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«Аеть потины боафо посожебвиной, боб пезаваоиной сть 
вебхь друга, мозйе нуждающейся въ дохазатодьсто®, чбмф 
то, то за сущоствуюне я давыша, т.е, вебь тать зрь, 
вынетоя только Обектонь 10 ОтощЕНИО 5 СубЪеЕТ, 503 
зранень дая пвирьющиго — короче говоря, продотавяел/ань». 


Артурь ПЮопенацерь «ры аль поза и 
представление ›. 


«Мы видвь во баны та, в шшь ихь проек». 


Предметъь Начертательной Геометри. 


Начертательная Геомотр:я по своему характеру и методанъ 
занамаеть особонное положене среди другихъ наукъ. 

Она стоить на гранинЪ между областью точныхь наукъ и 
облаетью фантази. Нрилатая къ ней законы математики и гео- 
метри, можно достичь великихъ открыт, польза которыхъ для 
человф чества, будеть велика; съ другой стороны Начертательная 
Гёометрёя есть могущественное оруде, которое даетъ живописцу, 
скульттору, декоратору средство производить удивительные 
эффекты въ своихъ произведеныхь. ЦалВе она является наи- 
выешимъ средотвомь для развийя той таннственной и мало 
поддающейся изучению точными яаукаии способности человЪ- 
ческаго духа, которая зовется воображенемь, и которая является 
ступенью въ другой царственной споеобностн—фантазёи, безъ 
которой ночти не соверщаютея велнья открыйя и изобрётев!я. 

Скозько наукъ она обнимаеть, и гдЬ только она не примЪ- 
няется! Инженеръ не можеть обойтись безъ знангя ея. Она нужна, 
ему при ироекхированти, для создатыя въ умф его и на черты 
образа того сооруженя, которое позднфе возникнеть вь дЬй- 
ствительности, живопиецу нужна она для того, чтобы пра- 
вильно выразить перенективу предметовь и изобразить ихъ 
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танъ, вакъ они представляются въ дветвительности нашему 
глазу *). 

Безъ знашя Налертательной Геометыи скульпторт, не можеть 
точно намфтить очерганШ того созданйя, которое должно воз- 
ниЕнуть изъ грубаго безформеннаго камня, Математикъ я тео- 
метрь ири знанш Начертахельлой `Геометр!и получають бол%е 
реальное и копкретное представлен объ изучаеныхт ими фор- 
махъ и имфоть возможность дзлать болбе обаще и ‘широме 
выводы. 

Ве мало можно ветрЬтить людей, кант представителей точной 
науки, тавъ и предотавичелей искусства, которые сомифва- 
хюотея въ важности и въ необходимости изучешя этой науки. 
Вкоторые даже товорлть тавмъ «Мы сами ме изучали этой 
науки, а, елава Богу, выетроили ве мало болышихь и даже 
извфетвыхь сооружен». Но это напоминаеть мнВ слова кунца 
въ одной изъ пьосъ Островекаго. Купешь не желаеть отдавать 
своего сына въ ученье и говорить: «я самъ, слава Богу, на- 
жилъ и деньги и домъ, а никакимъ паукамъ не обучался». 

Живонисцы, не отрицая необходимости изучетя перспективы 
--отдёла Начертательной Геомстри и представляющего въ сущ- 
ности развит ЛИШЬ одной изъ задачъ ея, очень чаето не 
иифють предетавлешя о томъ могучемь оруди и о тёхъ замЪ- 
чательныхь эффектахь, которыхъ они могли бы достигнуть, 
зная ее болфе. Напримфръ, законы распредфловя тёней, полу- 
тБней, блестянтихь точекъ, отраженя и преломленя свфта, а 
главное, правильное воспроизведене или начертан этихъ эффек- 
товъ на картин — все эхо составляеть предиеть изучешя На- 
пертательной Геометри- 

Намъ съ изумлешемь призшлось узнать, что недавно, при 
обсужденти вопроса объ основан и одного высшато техническаго 
‘учебнаго заведеня въ С.-Петербург однимъ изъ извфетныхь 
инженеровъ быль подвять волросъ объ исключен Начерта- 


=) Напримбръ, въ Трельяковской партивной толлереВ въ Москаь намъ 
пришлось видёть пебольшёя картипы ©. Толстого съ изобрьшешемь 
ягоды: кистей смородины, винограда и т. п. Ягоды поврыты квплямп 
росы и производять полную ялшюмю настоящихь, зак что дяя про- 
вёрки впечатльёя хочется невольно дотропуться до нихь рукою. Такая 
удапительная нилюз\я достигнуть заыёчательно правильнымъ иаобраше- 
июмь тжей, попутЬыей, блостящихь точень и въ особенности отраже- 
им охружеющихь предиетовъ яа блестящей поверхности ягодъ. 


тельной Геометри совершенно изъ программы предметовъ этого 
заведеня, и только по счастливой случайности ей отведено не- 
значительное время, хотя и меньшее, чВиъ тд либо въ дру- 
тихь. учебныхъ заведетяхъь Росфи и заграницей, 

Такое отношене кь этой наук можно объяснить лишь тиъ, 
зто она едва насчитываеть за собою одне столе, вакъ она 
вылилась въ етрого научную форму. Раньше же она подъ та. 
жимъ назваыемъ не существовала, а былъ извзетенъ лишь д®- 
лый рядъ правилъ не класвифипированныхь и не системати- 
зированныхь. Напримфръ, были известны нфкоторые законы 
перспективы, знали, хакъ строить. планы и фасады, даже 
фазрфзы предметовь. Понадобилея тешальный умь Мокжа 
{1199 г.), чтобы объединить мног]е изь этихъ правилъ, при- 
вести ихъ въ систему и создать. курсь Начертательной Гео- 
матр!и, который соетавляеть основане и, такъ сказать, цевтръ 
‚<овременнаго положеня этой науки въ емысл® наибольыато 
приложеня ея въ техникВ. Одяако Монжь и не предвидёль 
той обтирной сферы ириложеня и тото тромаднато развятЁя ея, 
акого она достигла въ настоящее времн. Достаточно указаль 
на фототопографхю, стереоскошю, отереографио и друге отд®ны, 
въ которыхъ знаше Начертательной Геометрия итраеть громад- 
ное значене. Наконець возникъ совершение новый отдфлъ ея 
«Аксонометря», позволяющий строить на чертеж изображеня 
предметовъ, почти приближаюннея къ церспективнымъ. 

Вопреки установившемуея обычаю давать прежде всего опре- 
‘двлене науки, ивучентю которой посвящается кавое либо с0- 
чинене, мы отступаемъ оть этого правила и даемъ таковое 
опредвлеше нЪеколько поздние. 

Причиною этого является то обстоятельство, что не только 
въ Росси авторами разныхь сочинен! по Нэачертательной Гес- 
метр и, терминъ этоть повимался далеко не всегда одинаково, 
но даже и въ разныхь странах, въ разныя эпохи и разными 
авторами давались различных опредфлевя содержанию и объему 
этой науки. Достаточно указать мазван!е этой науки на раз- 
ныхъ языкахъ, чтобы увидфть разницу въ этихъ опредбленёяхъ. 
Наприибръ, на французскомь язык «Сботё ме Пезеефите» 
буквально звалить «Описательная Геометрёя». Такой же смысть 
иметь и англ@ское назван!е «Резсёрыуе беотейу», На н%- 
мецкомъ язык эта наука носить назваше «ПагуеНеп4е бео- 
звене», что означаеть теометия изображешя, представлен!я. 
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онисавя. На болгарскомъ язык ее называютъ «Дескриктив- 
ной» 1). На русскомъ язык ей дають назваше: описательная *). 
графическая 2) и начертательная. 

Мы остановимся на назван «Начертательная Геометрия» и 
постараемея показать, насколько оно соотвфхетвуеть содержанию- 
и объему этой науки; . 

Для этого обратимся къ тёмъ опредёленямъ Начертательной. 
Геометр1и, которыя въ разныя времена давалиеб ей разпыии. 
‘учеными. 

Ве эти опредфленя можно раздёлить на слБдуюрЦя пять- 
тлавныхь грунпъ. 

1). «Начертательная геометр:я имЪетъ задачею изобразить на. 
плоскоети, имбющей лишь два измфрешя, геометричесня тфла 
трехъ изибренй» *), 

2) «Начертательная геометря есть наука о проекщихъ» °), 

3} «Начертательная теометря сеть наука, показывающая, 
ЕЗБЬ наображать проетранственныя тёла на плоскоети и выво- 
дить слбдотыя изъ взаимнаго раслоложеня и формы тВль» *). 

4) Начертательная геометря иметь своимъ предметомъ изо- 
бражене тБлъ и рЫшен!е задачь въ пространствЪ посредством. 
ихь проекшй на извфетныхь плоекостяхт ”). 


1) Шоурень «Дескриптивная Геомотрия»- 

2} Совиз «Начало Начертательной Геомет| 

2} Ващенко-Вахарченко «Проентивная Геометрия», 

+) А. В, Шоуревьы «Пекди по Дескриптивной Геометрия». Софи 
1893, стр. 1. 

Л, И. Межеричерь, «Эломентарцый вурсъ Начертатольной Геомет- 
п». С.-Петербурет, 190 стр. 1. 

Потье, «Основазие Начертательной Гвометрш» 1849, стр. 1. 

3. И. Зеленивъ, «Краткое руководство Начертательной Геометрии». 
Бронштьдть, 1870, стр. 1. 

Соннь, «Глзвньйшия началь Ноачертательной Геометре». Моснаь, 
1818, стр. 661. 

Е. Магыв е5 Регвов «бобы ю софёе», Раза 1963. 

$) А.Х, Редеръ, «Лекции Начертеленьной Геометри». С.-Петербург, 
1871. 

*, У. Рефег «Ге ПъгуеПеа4е беотее». 

?) Е. Девилль «Фотографическая съемка со вилюченюмь основа 
Начертательной Геомотри п перспоктивы». С.-Петербургь 1897 г, 

Къ этому опрелфлению подходить также п опредфлеше, дазаемое С. Са- 
вичемт въ куров «Начертьтельная ГеометрЁя» С.-Петербурть, 1904 г. стр.3. 

«Цфль Ньлертательной Геометыи — деть возможность воякое по- 
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5) Начертательная геометрая преслфдуеть дв задачи: во пер- 
зыхъ, кавъ геометрическая наука ока изучаеть свойства гоометри- 
ческих» тёлъ, поверхностей и лин; во вторыхъ, какъ начерта- 
зтельная теометря, она излатаеть методы изображен!я геометри- 
чеекихъ предметовт и въ этомъ отношен!и подраздфляется на уче- 
не объ ортогональныхъ проекщяхъ, аксонометр!ю и перепентиву; 
эти три метода основаны на общемъ прянциз коллинеацуи :). 

Различные ученые своими сочиномями въ различной стенени 
отвЪЧають этим опредфленямъ. Одни обращають главное вни 
ман1е на способы изображена тлъ ?). Друме —отдаютъ предпочте- 
не изучению свойствъ и зависимости формы тВлъ отъ ихъ иоло- 
женя *). Наконень третьи, отказываясь почти оть такого изуче- 
я свойствъ и зависимости формы хёль отъ ихь положен, 
присоединяють указан! на вослитательное значеше Начерта- 
тельной Геометри зъ смыслЪ развимя нашего воображения *). 

Слфдуеть замбтить, что различные авторы въ свояхь сочи- 
невшяхь не влолнв придерживаются содержавя даннаго ими 
понятя о Начертательной Геометри, или выходя изь его ра- 
мокъ нли съуживал эти рамки, НапримЪръ, А. Редеръ въ своемъ 
прекрасном сочинени «Лекц:я по Начертательной Геометри» 


строеше зъ пространств замфиить построещемь па плосхомъ чертежЬ; 
для этого пеобходимо узёть при данномь построоши въ прбетранетвь 
указать построеве на плоскости, тозно изображеющее построеше эъ 
прострапств®, и обрално, по мостровыйю ва плоскости возстановить о- 
острове ерехъ изыёренй» и ранфе говор 

«Появлене Начертательной Геометриг вызвало правтическаии но- 
требностяни», 

3) К, Купёферъ «Начертательная Геомотри». Рига, 1898 г, 

2} ©. Мопёе, «бботёиле Дезсг{рыте», Ав. УХЕ Рама (1799 г,}, 

Я. 4, Севаотьановъ, «Основашя Налертательной Геометрш», С.-Пе- 
тербургь, 1884. 

Т. 4в 1а бощгцече «Тгайе 4е ббошёыче девойриуе», Ратз, 1818, 

1. Сомовь, «Назертательная Геометрия», С.-Петербургь, 1862. 

Н. Мазеровь, «Начертетельная Геометрия», С-Петербургъ, 1898, 

СЬ, МЧепег, «ЕоБгьион 4ег РагвзеЙецйей беотен+6». Мера, 1884, 
и мн. друпе. 

2} \. Небег, «Те РызеПепде беотенче 11 огравенее УегЫтёлив: 
106 ег беошеёо 4ог [азе», Тегрии, 1883 и Эвлидё «беошебце ег 
Тлазе», 1847. 

*) 5. РШев, «ббошёвме Пезоирыуе». Рама, 1899. 

В. Бурломовь, «Курсъ Начертат. Геометрш», С.-Петербургь, 1835. 

А. Польшву, «Началь Начертелельной Геомегри». Сумы, 1901. 


(1871 г.), хотя и даеть вышеуказанное опредфлеше Начерта: 
тельной Геометрия, какъ науки о проекщяхь, однако, разомат- 
риваеть вопросы даже’ во многихъ случаяхь шире, нежели дру- 
ше авторы, которые дали болфе ‘полное опредфлеще. Одни 
авторы, оббщая «выводь истинъ, опредфляемыхь формами и 
взаимнымъ раслоложеемъ тВль», что по существу дфла отно- 
ситоя къ области проективной геометрии, этого почти не д8- 
дають 1). Друме, въ сочинешяхь по Начертательной Геометри 
разсматриватоть мноте вопросы, относянщеся къ облаеги проек- 
тивной геометрии *). 

Исходя изъ этихь опредблеви, изъ содерщаюя большинства. 
хуреовь Начертательной Геометри, изъ самато значеин слова, 
«начертать», т.е. изобразить чертой, и изъ желая по возмож- 
ности отдфлмть область вопросовъ, относящихся в ироедтивной 
теометр!и отъ вонросовъ, которыми должна заниматься Начер- 
тательная Геометря, мы даемь ей сяздующее опрелфлеше: 
Начертательная Геометря есть ивука, вь которой, при помощи 
методовъ проенцёй, излагаются способы: 

а) съ извфетной степенью точности изображать на любой 
поверхности или даже въ пространетвВ пространотвенныя тла, 

Ъ) определять при помощи такихь изображешй теометри- 
чесяе элементы, находянцеен въ пространств по величин%, 
формЪ и по положеню, 

6) решать графически особыми пруемами разлилныя задачи. 
относяняся къ скозаннымъ величинамъ ), 

При этомъ елфдуетъь еще добавить, чо изучене Начерта-- 
тельной Геометри является лучшимъ средетвомъ развийя ва- 
шего воображеня; а безъ достаточно развитаго воображеня не- 
мыюлимо вйкакое серьезное техническое творчество, т. в. про- 


) 6. Мопве, въ сноом, соч. «@ёотене Повойрыуе», стр. 5, гово- 
рить твнь: «Те. восоп4 оЪев (4е бёот. Ревст.) е56 4е допвег 1а эпалййго 
Че гесоппайге @’аргёз впо дезомрЫой ехасЁю Зе8 Тотез без сотре, ©. 
Феп авёшго фолбея 1е3 уёт 68 Ч гевцНерё еб о 1еие Фогте © де {ее 
розЫопа тевресИтез». 

3) СВ, УЯепег, «Те фяек Чет Пвтзё, беош.». 

*) Саёдьня обь услошяхь и о харавтерь задьзь можно вайти въ 
сльд, сочипеняхь: 

Н, А. Рынивъ, «Сборникь задьчъ по Начертательной Гесметри»._ 
С-Петербургь, 1905 г. 

М. Дешевой, «Задачи по Начертательной Геометрш». С.-Патербургь. 

Е. 7. «Ехегоев 4е бёошёее девомрыче», Гопга, 1898. 
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евтироване. На это важное значене указывали Монжь, Поль- 
шау, Курдюмовъ, Нилле. Поелфднй, напримВръ, заключаеть 
предисловые нъ своему прекрасному труду ‹@ботёче Оевер- 
Чуе» (1894 г.) такими словами: «Е6 }е репве чне 1а шеШеате 
т фойе, 4101 ато еп Фе, ропг агг тег & Фте сошртепаге За 
сеотбые Чевскруе, ве тёзшие еп сек шо: «Каше уош давв 
Гезрасе» '). 

Ридлеръ въ сноемь сочинения «Мазтиностроительное черче- 
не» 2) указываеть на необходимость развивать способность 
воображеня и предетавленя формь и укр®нлять зрительную 
памнть. Говоря о важности обучев!я черчению, онъ заибчаеть, 
что графическое изображене, какъ средство выраженя, и пред- 
отавлене формъ, каюъ дзятельноети ума, стоять въ такомъ же 
точно отношенш другь къ другу, какъ рёчь къ мысли; гдь по- 
елёдняя отсутствуеть, не поможеть никакое краснорь\е, и ука- 
зываеть на Начертательную Геометрию, кзкъ на науку, епособ- 
отвующую развитйо способностей воображеня и умственнато 
представлен я. Далфе онъ говорить, что надлежащее развите 
этихь снособноетей должно быть отнесено къ задачи средней 
школы; въ высшей же школ слФфдуеть продолжать лишь ихь 
развите. 

Н\фкоторые писатели указываютьъ на необходимость рёшать, 
теометрическя задачи для развимя фантези 3), которую опре- 
дфляють какъ высшую степень способности зоображещя. Нри- 
ходится пожзлфть, что ови не указывали ири этомъ на Начер- 
зательную Геометрю, какъ на могучее средство для развит я 
воображен!я.- 


Предметь Проективной Геометр!и. 


Что же касается до того, чтобы открывать различныя истины, 
которыя можно постигнуть а) на основав! и проетравствевныхъ 
формъ тбль и ихь относительнаго положения *) 6) на основан 


3} И = полвгаю, какъ бы тамъ нв говорили, что лучший способ 
Дать поннме о Начертательной Геометрих, заялютвется въ смысл8 фразы 
«Видьть въ пространств» (умоерительно). 

2) А. Ридперъ: «Машивостронтельное черчеше», пореводъ съ нБмец, 
Москва, 1902 т, 

») В. Бпроячевъ, «Зввчешо фаптайш для инженеров». Кцевъ, 1908. 

4) 6. Мопее «@бопь. Певогрь.» стр. 5. 


проективныхъ ') евойетвъ форнъ*) или е) разрЫшать различные 
теоретичесв!е вопросы геометрри 3) въ самомъ общемт смыелф, то 
это слёдуеть предоставить проективной и аналитической гоонмет- 
рямъ. 7 

Назван! ‹Нроективная ГеометрЁя» припято нами, по примфру 
Еремоны “), потому, что друме термины «Высшая Геометрия», 
«Новая Геометрая», «Геометыя положеня» не вполнф опредф- 
ляють содержаще предмета, Ферианъ «Высшая Геометр/я» 
(СНетег беошейту, Сболбьме зирёмеите, ВбВеге беошейме) ве- 
правилент, потому что то, что еетодня кажется намъ ‹выешимъ», 
завтра можеть оказаться весьма элементарнымъ. Пазване «Но- 
вая Геометрия» (Модсга @еотеху, пемеге @сошоН4е) имфеть 
временное значет!е; то, что сотодня является новымъ, черезь 
извфстный промежутокъ времени будеть уже старымъ. 

Наконещь, ‹терминъ «Геометыя Ноложеня» (@еотеьу оЁ 
Розов, ЧеошейЧе Чег Гасе), введенный Стаудтомъ, является 
какъ бы исключающимь раземотрёне метрическихь свойетвъ 
фитуръ. 

Назван!е зе «Проективная Геометрия» соотвфтетвуеть при- 


2) Въ гоометрическихь формахь различьють два рода спвойствъ: 
проевтивныя и мегричесния. Проектиеннии назызьыются 16 свойства, тео- 
мотрическихь форыъ, ноторыя сохраняются въ нроонцыхь Ъхь же гео- 
мотричеснихт форыъ на илоскоети; тавъ, воли три прямыл эъ простран- 
отв первебжеются пъ одной точий, то я проенщуе ихь перосфиаются въ 
одной точнф,—въ проевши точки пересбчены прямых» въ пространеге, 
Напримфръ, изпботло, что высоты треугольника пересёкаются въ одной 
зочкЬ, слфдовительно и изображены ихь пересбжеются въ одной точ — 
изображеши церпой; точно танже, если при тозки въ пространстьь ле- 
жать на одной прямой, то, яепо, что и проеклит лхъ лежать на одной 
прямой; воли, ивпримрь, пъ накомь нибудь мпогоугольния доф про- 
тиволежащн зершаны и точны пересёченя двухъ детопалей лежать па. 
одной прямой, то это сохраплется п въ проендии этого многоугольника; 
слфдовательно, и это будеть проеитипнымь свобетвовть его, 

Млприлесвими же спойотавый пазышаютен 1$, которыл основаны нь 
вонли мфры, они вЪ проекция пе сохраняются, Напримёръ, постросяйе 
пысоть треугольника основано на понят прямого угла, т. е. на повята 
ыфры; позмюму ироенщы трехь высоть треугольника, хотя пересфизются 
въ одной тозьЬ, по уже не служать оысотиемы проекиги доимио преузодьники: 
(См. Куюфферь «Начертательная Геометры», Рига, 1808 т., стр. 20). 

2) М. Е, Выщенно-Вахарченно «Проективная Геометры». ЕИевъ, 1897, 
зар. 1. 

2) Н. Макаров, «Начертательная Геометря», отр. 1. 

*) Стешопа «ЕешевЫ дотенца ргодоёЫуа, 1873», 
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мвняемымъ методамъ въ ея изуценш, именно методамь цен- 
зральныхъ проекций. 

Работы {Паля, Понселе !), Мобруса, Кремопы, Стаудта, а въ 
Росаи—Лобачевскаго, Ващенко-Захарченко и другихъ въ области 
проективной геометрия положили начало ей, какъ новой наук®, 
способетвоваля расширенйо понят о геометрическихь формахь 
и показапи, что раврозненные премы различныхь геометриче- 
скихъ построен, принфнявиеся до нихь, можно обосновать 
на рядВ извёстныхь принциповъ. 

Ващенко-Захарченко такъ раздфляеть и опредьляеть ме- 
тоды для изелвдоватя свойствъ фигуръ въ пространетв® *). 

«Геометря распадаехон на три отдфла: теометря аналити- 
ческая, проективная *} и графическая. 

Основаемъ изолёдовашй въ аналитической геометрии елу- 
жить система координать, нЪчто постороннее, не присущее тбыъ 
теометрическимъ свойствамъ фитуръ, которыя имфетъ въ виду 
теометръ; отъь этого аналитическая геометря обращается въ 
чисто отвлеченныя алтебраичесвя операщи. Извфетная задача 
давть рядъ уравненй, изъ которыхъ должно получитьен зже- 
лаемое свойство, непрерывный рядъ операй надъ этнми ура- 
вненями чаезуо бываеть такъ сложенъ, запутанъ, что геометри- 
ческое значене переходныхь комбинацй совергненно теряется 
изъ виду — 910 лабиринтъ, въ которомъ не помогаеть и нить 
АБадны, Координалная система — счастливая мысль, но она 
только совмфотно съ дифференшальнымь исчислещемъ поета- 
вила, геометрию на ту высоту, на которой она находитен въ 
настоящее время, Напротивъ, проективная геометря почерпаеть 
основаня для своихъ изелдован изъ внутренняго свойства 
фитуръ-проекщй и проективности, которыя отличаются только 
положещемт, сохраняя изнфотную зависимость—это переходныя 
свойства, подобно тому, какъ въ аналитической геометри мы 
переходимъ оть одной системы уравненя къ другой, такъ точно 


3) Первые наброски ого знаменитаго сочинов!я „Теа дез ргортёё!ёв 
ргодесытев 405 Яеигев“ быши сдёланы пиъ по время пльна его въ Росош 
(въ Саратов); (См, 7. У. Ровошеь „АррНсаыювя @’зиа]узе её 4е вботаё- 
ей Рага 1862 г. . 

2) М. Ващенко Захарченко: „Провнтизнвя Геомотры", Цевъ,1891, отр.7. 

3) „Осповаве проевтивной гоометрии въ глвзньйшихь чертьхъ соста- 
рляють: гармовическое дьлеше, проентивноеть, закокъ двойственносги, 
иввояющя, гомологм, колинеарныя и взвимныя снотемы. 
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зъ проективной теометри пероходъ совершается съ помощью 
проективноети; въ хакихь переходахь не теряется изъ зиду 
теометрическос ихъ значеню, и намфченный результатъ является 
сознательно, & не механически — часто безеознательно. Такое 
преимущество иметь проективная геометрЁя передт аналитиче- 
ской; поэтому он должны идчи рука объ руку *}, и замфчательно 
то, что когда доказательство извфетной истины въ авалитиче- 
ской геометрии сложно, въ проективной теомстри оно являетея 
зъ езмой простой форыё *). 

Наконець, графическая теометря есть практичеекое при- 
ложен!е результатовь добытыхьъ теоретически, и ова самоетоя- 
тельно рышаеть задачи (чертежами} своими собственными пре- 
мами, 


1) Напримфръ, можкно указать на пимеельдующия задачи Начерта- 
тельной Гоометра, ноторыя рЫышаются гораздо полибо и точньо при 
знанн: Анелитичестой Геометрия: 

1. Онредёльть характерь и свойотвь поверхности, образованной по 
пзпьзнымь даынымь, в такие и нонтуры оя на каждой изъ плоскостей 
проекций, 

2. Опредбнить харемерь кривой васазы дьшной поверхноети с 
описанными вовругь ноя дилиндромь или конусонъ. 

3. Опредьлить характерь лиш сфчепы давныхь поверхности и 
плоскости и проенци этой пин, 

4. Опредёпить харанторь фигурь, полученныхь при разпортьй по- 
зерхностей цилиндра пли копуса, равно ванъ и харвкторт, лин, па- 
черчениыхь ва этихь поверхиостихк. Задачи обратныя этой при вол- 
отвиовлени фигуръ цилиндра или копуса по ихь развертнамв. 

5. Опредьшить харантерь и свойства проевц!й ланёй сёчени двухь 
датныхь поверхностей. 

6, Опредвашть яёцоторыя особенных точки плоскихь сёчешй двухь 
поверхностей; прозестк лин{и касательных къ кривымь въ такахь точ- 
вахь и аосимптоты этижь правых. 

2) Весъмв полезвымь для пополноши зомественныхь посгрова:й 
явазяется введеше понят! я о мнямыхъ элементахь, таяъ накъ посдьде 
подчтняются освознымь геометрическим законамь и позволяють, по- 
этому, получать общя рышешя различныхь гоометрическахь задач. 
Напр, вопрос о проведонйя ирзмой квсатольной нъ кругу изъ точки 
дешащей зкутри круга). Данныя по этому вопросу можно найтн въ 
сочиненакь: 

1. Эввоата „Феотеьие 4ег Табе“. 

2. Комета „@гиразйие ешег том доотейчаснеп Тнеошо 4ог а1де- 
БтеднсБев еЪепеп Сагтеп“. 

3. Купфера „Начертательная Геометрия“, 


и 


Въ настоящее время, при такомъ широкомь развиты практче- 
ской дбятельности, изучен! проовтивной теометри, какь основая!я 
трафической, является настоятельной необходимостью 1)». 

Кульмант *), Кремона °), Елеркъ Мэксвелль *), Кирпичевъ $) 
и др. указываютъ также на важное значене проективной тео- 
метры для рёщешя многихь задачи, механаки. 

оитиеме } говорить, что теоя Понселе объ идеальныхь 
сЪкущихь и о томологичныхь фигуражь и чеор:я М. Шаля объ 
анармоническихь фунещяхь освёщають ивоше вопросы Начер- 
тательной Геометри. 

Фидлеръ ') въ введен и къ своему классическому сочине- 
ню «Начертательная Геометрёя» говорить: «Геометря ноложе- 
н}н есть продолжеше и развиме Начертательной Геометр!и; при 
этомъь сдинственную иль составляють систематическ!е и иауч- 
ные выводы, такъ что как самыя изображеня, такъ и епо- 
вобы изображеня тВхъ отнадають», 

ТВ. Тебе °) и Е. Федоровъ °) указывають на значительныя 
услуги, оказываемыя проективной геометрей при изучены гео- 
метрическихь свойствь кристалловъ, 

Изь приведеннаго мн-шя Взлценко-Захарченко видно, что 
онредфляемыя имъ задала «графической теометр!и» какъ разъ 
составляютъ содержае «Напертательной Геометрш» и его опре- 
ЦФлен ея, хоти и является болфе частнымъ, тБиъ не менфе 
не раехоцитея съ тёмъ, которое было дано нами боле подробно 
на стр. 6: 


Виды изображен, 
Въ опредфлевш нонямя «Начертательная Геометря» нами 


было сказано между прочимъ, что задачею ея является строить 
изображеня пространственныхь иредметовъ. Разсмотримъ, ка- 


1) Жирпый шрифть наш. 

2) Сшаапь „ТИе бтврывсве Байк, 

3) Стешова, „Бе Явиге гоыргосве пеПа З&Ыса ртайса. 

$) С. МахтеЙ, „Оп Неспргося! Фитагез, Егазез ап@ Гуаргаше оЁ 
`Рогоези, 1870, 

*) В, Карпичевъ, „Основа графической сгатиние, ев, 1902. 

91.46 № боатеме „Тгайё де Фбошвече Фезспрыте“, Рагь, 1815, 

1) \. Рефет, „уе ОагюеПеп4е беошенуе". Тяграйш, 1888. 

*) ТЬ. Меывев, „беошебчесне КтувбаЙодтарЬеч, 1879. 

5 Е Федоровъ, „Назале учены о фикурьхь“, 1885 п „Эзюдч по ане- 
питической кристаллографии“. 


—. 18 — 


кого рода могуть быть изображен!я, каюя изъ нихъ соста- 
вляеть предметь изученя Начертательной Геомехрии я какую 
роль играють изображешя въ жизни человёка '). 

Среди различныхь неихь потребностей весьма видную 
роль играеть потребность съ хою или иною иёлью сообщать 
другъ другу наши мысли и ипредетавлен\я о предметахъ, 

Для удовлетвореня этой потребности въ нашемъ растюря- 
жен имфетея цблый рядь ‹поеобонъ, нричемъ одна и та же 
мыель въ большинётвЪ случаевь можеть быть выражена раз- 
личными способами. Избран!е того или другого снособа, заваситъ 
©ъ одной стороны отъ рода мыслей или оть рода тёхь пред- 
метовъ, предотавленю о которыхь мы жолаомъ передать, съ дру- 
той стороны оть нёкоторыхь условй самой передали. 

Оть цблесообразноети избрашя способа сообщеяя мыели 
зависить большая или меньшая степень легкости ея усвоеня. 
Съ нёлью облогчен!я понять данную мыель очень часто поль- 
зуютея н%окольвими способами одновременно. Разсмотримь въ 
общихь чертахь емособы сообщея мыслей и предотавлеый *), 
Однимь изъ наиболфе употребительныхь сиособовь являетон 
уетная р7льчь, которая имфетъ свои достоинства и недостатки. 
ВКь достоинствамъ ея относится возможность сообщать мысль 
одновременно большому числу слушалелей. Лицо, обладающее 
даром слова и орахорекимь краслорбемъ, можеть дЪйствовать 
не только на умъ слушателя, но и на чувство его; поэтому го- 
ворять, что живое слово убфдительно. Недостатки устной рёчи 
заключаются въ томт, что она не оставляеть №0 себф веще- 
ственнаго слда-отраничирается времонемъ и пространетвомь. 
Воспринимать сообжаемую этимъ способомъ мысль можно только 
въ моменть ея сообщеня, слушать живое слово можно еравии- 
тельно на небольшномъ тольно разстояи оть говорящаго. 


3) Ом. В. Курдюмовь, „Курсь Начерталельной Геометрие озд. 1, 
заоть 1, стр. и Н. А. Рынияъ, „Налертатеньныя Геометрия“, 1901, отр. 6. 

2) Графъ Левь Толслой въ своемъ сочинени „Мысли о воспитаньх 
и обучены“ говорить така: 

„Существують три способа передачи энан 

Первый способъ, самый обычный, передачи слово по слову па `раз- 
пыхъ язынахъ. 

Второй способъ —ото пластическое искусогво, рисовеве, льныа, науке 
© тояъ, дакъ для глаза передать то, что знаешь, другому. 

И грош способъ--музына, пёшю — наукь, накь поредать свое на- 
отроеше, чувство“. 
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Для устраненя этихъ недоетатковъ изобрётены фонографъ 
и телефонъ. Нервый запечатлЪваеть звуки и можеть ихъ вос- 
производить въ любое время; второй передзетъ ихъ на большое 
раветояще. Можеть быть современемъ оба эти изобрётен!я бу- 
дуть настолько усовершенствованы, что вышеуказанные недо- 
остатки устной рёчи будуть ими совершенно устранены, но пока 
они далеки отъ этого. Телефонъ хотя и получиль широкое 
распространен, однако звуки передаваемые имъ ие настолько 
сильны, чтобы ихь могло слышать много лицъ одновременно. 
Фонографуь передаеть не всВ звуки одинаково хорошо, и сльнино 
ихъ лишь па незвачительномъ ‘разетоянш, 

Цоэтому, если мы желаемъ сообщить ‘нашу“мысль лицу, 
удаленному отъ насъ во времени и въ пространствЪ, мы должяы 
обращаться въ другому снособу сообщешя — къ лижьменному 
чвалоэюеню '). 

Особенности этого сповоба заключаются въ слёдующемъ: 
мысль облеваетея въ условную вещественную форму, рукопиеь, 
вЪ которой она можеть быть передана на любое разстояше к 
можеть сохраняться произвольно долгое время. Однако одно- 
временное пользоване рукогисью доступно лишь небольшому 
числу лищь, если не переводить написаниаго въ устную рёчь 
путемъ чтевйя велухъ, 

Изобрёхеще книгопещипашя вполнб устранило этоть по- 
слёдый недостатокъ. Книтонечатан!е дало возможность воспро- 
изводить мысль, такъ сказать, вещественно, въ произвольно 
больтномъ количествЪ экземпляровъ и дБлать ее доступною для 
одновременнаго подьзованя мяогимъ лицамъ. Но обыкновенное 
письмо или печать буквами праяложныы не ко вефмъ родамъ 
мыслей; такъ, напримфръ, при удовлетворени тБиъ же услоямъ 
времени и пространства для нередачи мыслей музыкальныхъ 
принято друтое обозначен! —ноты; для передачи мыслей мале- 
матическихь принято обозначеню— цифры ит. д. 

Сузществуеть много мыслей, которыя хотя и возможное выра- 
зить устно или письменно, но для доспртия ихъ нужны или 
значительное напряжене уметвенныхъ смособностей со стороны 
слушателя или читателя, или особый талантъ со стороны лина, 
излагающаго эти мыели. 


1) Здсь мы не касаемсн способа передачи мыслей поередотвомъ 
внушения, 
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Подъ вшяшемь тВхъ или иныхь возбужден въ нашемъ 
ззоображенёя создаются образы такихъ предметовь, неноеред- 
ютвенно оть которыхъ мы никогда никакихъ впечатльюий не 
воспринимали. Напримфр»ь, при чтенш описаня какого-лябо 
путешествьёя или исторяческахо очерка въ нашемь воображения 
фисуетея природа и обитатели невфдомыхь намъ отранъ, воз- 
никають образы отжившихь героевъ и т. д.; однако, если намъ 
‚придется увидфть тотъ предметь, представлене о которомъ у 
насъ сложилось лодъ втяшежь чтевя или разоказа объ немъ, 
то почти всегда оказывается, что мы предетавляли его себЪ 
иваче, чЪиъ онъ есть на самомъ дфлф. ПЪйствительно, въ опи- 
сани почти ‘невозможно указать на вс признаки и свойства 
жакого-либо предмета, и часто недоствюлйя евойства предмета 
дополняются нашимъ воображенемъ, что и бываеть причиною 
развниды между предметомъ воображаемымь и дзйствительнымъ 
и оправдываеть воеклицаяе «а мы представляли себ это ©0- 
зсБмъ иначе», 

'Такимъ образомь, въ тёхь елучаяхь, когда требуется точно 
передать тотъ или иной образъ, нельзя довольствоваться устной 
ручью или письменным описанемъь предмета. Равнымъ обра- 
зомъ не всегда возможно бываегь и пользоваться саминъ пред- 
метомъ, который можеть быть удаленъ оть насъ во времени и 
въ нространетьВ, могь существовать прежде, или только дол- 
женъ обравоватьея. Кдинетвеннымь споеобомь выйти изъ по- 
добнато затрудненя являетея пользоване цзобраоженяли, пред- 
мета, которыя, конечно, не могуть замфнить самого предмета, 
но дають намъ больше предотавленй о предмет, нежели опи- 
вае предмета, и во многихъ случаяхь пользоване изображе- 
ями даже предотавляеть больше преимуществ, нежели поль 
зонане самими предметами. 

Съ помощью изображен можно представить предметы не 
только существующие, но и таще, которые перестали, или еще 
не начали существовать. 

Изображеня бывають двоякаго рода: пространетвенныя и 
поверхноетныя. Кл первьюиъ относятся равнато рода изваянёя, 
модели, барельефы и вообще рельефныя изображеня, в также 
сцены въ театражь, ко вторымъ: пеноралиы, картины, фото- 
графиь рисунки, чертемен и нфкоторыя друмя. 

Наиболфе употребительными являются изображеня поверх- 
ностныя и въ частноети-плосвостныя. 
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Наиболфе совершенными изъ поверхностныхь изображенй 
являются панорамы, такъ называются изображен!я, нарисован- 
ныя на внутренней поверхности цилиндра и обнимаюния весь 
видимый горизонтт. Панорамы при удачномт, устройств, даютъ 
иногда полную иллюзНо, и даже трудно отличиль, уд кончается 
дёйствительность, и гд$ начинается изображене. Однако устрой- 
ство панорамы обходится очень дорого и требуетъь иного вре- 
мени и большого ум '). 

Наеколько менфе совершенными являются изображеня въ 
храскахь картины, исполненных на плоскости и обнимающя 
только часть видимаго горизонта, 

Еще монфе совершенными являются изобрашен!я однопвВт- 
ныя: фотографии, гравюры и т. п. 

Нри этомъ слфдуеть зам тить, что однимъ изъ достоинетвъ фо- 
тографуи является быстрота производимаго ею изображения; за по- 
елёфднее время фотограф2я соприкаеаетея уже съ областью точ- 
ныхънаукъ. Ею пользуются для сниман!я олановъ и рельефовъиЪ- 
ехности, что составляетъ предметъ особой науки--фототонографи. 

Оть вътнсолисянныхь изображешй слфдуеть отличать чер- 
тежи. Отли\е чертежей оть рисунковъ заключается въ томъ, 
что размвръ и положене каждой линйя иа чертеж опредфлястея 
на основани особыхь правилъ при помощи чертежныхь инехру- 
меновъ въ точной зависимости оть истивныхь разыфровь и 
положения въ пространств соотвфтетвениыхь лия! предиета, 
между тёмь какъ на рисунк® то и другое опредфляется на 


=) Панорвма--слово греческое, состоящее изъ двужь словъ: ч4у-- все 
ц 4р4ы-_визву; ово обозначаеть нартинное представлене ифявго ряда 
предметовъ, пидимыхь съ даянаго пунита, назынаемаго «точном зря», 
“Точка арын можеть быть неподвинцая и переходакщая, въ послфдиемь 
случа изобрашевя называются марорамами, циклорамами и т. п. Баьъ 
напримёрь, можно указать на циклорему Певиса, который представиль 
всю рьву Мисоионии, оть верховьевь до устья, съ улазанюмь обычаев 
прибрежныхь мгителей, нь марфораму желфеной дороги Москов —Пекинъ, 
показынаншуюся на веомрной выставль въ Париж въ 1900 голу и др. 

Изъ пзворюмь нанбопьо изефетными являются: 

«Голгова» Ява Стыви, «Битве у Пирамидъ» Коссана и Вывюрскаго, 
«Севасхоцольская оборова» Франиа Рубо (размфры полотна картявы 
панорамы — 54 саж. въ окружности и 7 ев. высоты. Художественная 
часть ея исполнена Францемь Рубо, в пейзажная —Пеопольдомь Шен- 
хеномъ), «Битва при Седан» Вернера, Брехта и Пига, «Нроходь Фрап- 
цузской арм по ПТвейцарии» Кастра. Размфрт полотна--2900 ка. метр. 
дОсада Парижа» (вь Деннахъ), «Черный городь въ Бану» п др. 
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тлазъ. Иногда на рисунк® надписьываютт, разифры отдёльныхъ ча- 
стей; такой рисунокЪ называется эснизоммь, Упомянутое свойство 
чертежа измюримоеть является весьиз, пфннымъ. Для техника 
чертенть является невамфнимымь средетвомъ выражать ту яли 
иную идею, и въ этомъ отнощени чертежт по спразедвивости 
заслуживаеть назваяя «языка техники» даннаго ему Монжемъ *). 

Тэкъ кажъ Начертательная Геомотыя между прочимъ имфеть 
своею задачею воспроизводить СЪ извфстною стененью точности 
изображеня различиыхь предметовъ, то она настолько прим$- 
нина къ воспроизведендю различныхт изображен, поскольку 
точно желають сохранить соотвфуствью можду ними и самими 
предметами въ пространетве *). 

Въ основу ивучешя Начертательной Реометри положентъ 
методъ провклйй. 


Клаесифхикашя проекций. 


Вс проекщи можно раздёлить на два главные класса: 

1) центральныя, полярныя или коничеекя, в 

2) пораллельныя или цилиндрическая 2}. 

2) 6. Мовве, «@ботвце аезснрытез, стр. 2, 

2; Мозиь мевыяееть Ньчертательную Геометрию сграмиатиною 
азыкь зехиннз (т. е. чортежа)». . 

2) И. Марковь въ своежь сочинеши «Правила пипойкой перолек- 
ивы», С.-Петербуфть, 1878 г., ор. 16, деть слфдующую власепфинацю 
изображенй въ зависимости оть вида проекций 

1) Вырышал пиными: размёры, части, общее построен{е предмета, 
т. ©. изобрыжая его такизгь, жекимъь омь воть на свмомъ дёль, в не та- 
вихрь, каниыь онъ могь бы представиться глазу съ извфохныхь точки 
зв разстояны, мы длаемь мометринеское или стереотраг“ическое нзобранен!о 
предмета. 

2) Придаваи предмету чоть видъ, кажой пибль бы онь, если бы смо- 

зи па него, такъ сказать, ойичеченно, умозрительно, съ одной кахой 
нибудь стороны, отвлдыная его перспентивность, т. е. предпольгая, что 
учи, отражаеные пчъ 5Ъ газза, порамлелны мешду собою, мы получинь 
изображен ® ззонетризьное ни орфотрадфическое. Стало быть, геометраль- 
ное, отлячанов оть геометрическаго, разяися въ то ше время я оть 

3) перспективимо пли еценирафическою пзображовя, въ. которомь 
предметы являются чёжиии, какими предетарляются оп глазу съ изаф- 
<тныхь точви и разотояви, Очевидао здЬсь Марков говорить о трехь 
видахь нроонцёй: 

а) ортогоньяьныхь, вазывая изобрежен1я въ этилъ проонщяхь гео- 
метричесними, $) аксонометрическихь, соотьётотвующихь геомогроль- 
цыль и 3) перспективныхь. 


1. — 


Если центръ (0) проевшй находится на конечномь разетоя- 
ни отъ изобращаемаго предмета (А), то (черт. 1) проевшя (а) 
предмета (А) на любой поверхности (Р} носить назвав е цен- 
пральной, полярной иля конической проекц, 

Предполагая же центръ (0) проекн!й въ безконечно большомъ 
равстоянш отъ предмета, мы получимъ лучи параллельные, и 
тогда проскыя пред- 
‘метана любую поверх- 
ность, называется па- 
раллельной или ци 
ълинбрической проек- 
щей (черт. 2). Нарал- 
лельныя проеёклуи мо- 
жно разсиатривать 
какъ частный случай чорт, 1, Схема полярнаго проектировании. 
нентральныхъ. 

Центральпыя проскщи положены въ осковане изучевя: 

&) проективной теометри и 

Ъ) перепективы. 

Нараллельныя проек положены въ основане изучен;я: 

в) аксонометрическихь 
проекшй (облическихт, 
клинотрафическихь); 

4) ортогональныхъ про- 
енщ (перпендикулярныхъ, 
ортотрафическихь, прямо- 
‘утольныхъ), 

е) проек еъ чиеловы- 
ми отизтками. 

Переходя теперь жъ сра- Черт. 2.— Схема параллезьнато 
вненшю‘ способовъ изобра- "проевтпровав!в, 
ева предметовь въ раз- 
ныхъ проекщяхь и кь опредфленио лостоинетвъ и недостатковЪ, 
различныхь проекшй при разрёшеши разпыхь вопросовъ, ны 
разсмотримь сначала проекщи параллельныя, какъ наиболфе 
простыя въ емыелЪ ихъ построен! и изъ нихъ обратимъ глав- 
ное внимане на проекщи ортотональныя, аксонометричесяя и 
проекши съ числовыми отмётками, какъ наиболфе приифняе- 
мыя въ практикь, ограничиваясь лишь краткимь описанемь 
остальныхь видовъ параллельныхь проекций. 


Н. Рыжиь, 2 
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Изь области же примфнен центральныхъ проевй раземот- 
римъ лишь персвективу, оставляя незатронутой область проек- 
-тивпой теометрйи, какъ составляющей особую науку ‘). 


Параллельныя или цилиндричевщя проекци. 


Какъ было упомянуто ране, параллельныя проекщи можно 
раздёлить на слёдующе виды: 

а) энсонометричесвя проекщи *), 

Ъ) ортогональныя, 

©} проекши съ чиеловыми отыЪфтками. 


Ортогональныя проекщи. 


Ортогональными проекщями называются нрямоугольныя *) 
проевиёи какого нибудь предмета на двф взаимно . перпендиву- 
лярныя плоекоетй *) (черт. 3). Слдовательно при пользовани 
методом ортогональкыхь проекшй приходится. одновременно 
пользоваться двумя прямоугольными его проекщями, т. е, двумя 
чертежами для получешя представленя объ одномъ предиетф, 
находящемся. въ пространствф. Иными словами, каждый разь 
требуется нзкоторая работа воображения, чтобы еоздагь въ своем 
ум образъ предмета но двум его проектам, Въ эхомъ отношени 


1) Болфе подробную пласспфинацию спощальныхк вндонь проеныйй 
ом. ны стр. 50. 

3) НАноторые звторы, какъ напр. Е. \ИЙзоп пъ свовыь сочнлевя 
«Пезоирыуе беошебгу» считають аксонометричесвы ироевши частнымь 
случаемь ортосопальныхь, дазая первым узное опредёлене, хоторое 
не сотлвсуется съ принятымь опредьлешемъ этихь проек въ Росфи 
а ль др. страноха, 

Друце, напр. Сахарковь въ соч, «Аксонометр», сзитають нопра- 
звильно аноонометр:ю частнымь олучаомь перспеятины. 

3) Проенщя назывлогсй прямоугольной, если чаправлеше проенеиро- 
ваши перпендикулярно къ плоскости проекцй, и хосоузоленой —всля 
оно не перпендикуарво нъ ней. 

<) Шаов, въ соч, «Пезсирыуе беошовту» увзаываегь навъ па отдЬлЬ- 
ный способъ дия изображен я тёль и для решения съ иныя различныхь 
теометрическихь задачь «иотодь трехгреннахо угла», въ которомт равома- 
триватоя совифотно три прямоугольный проови тЬла на три плоскости 
проевщЕ изъ воторыхь даб перпендикулярны къ третьей (ем. черт. 19). 
Мы этогь способъ причисляемъ къ одному изъ общеунотребительныхь 
методоь ортогональныхь проемц!й, именно кь методу ‹перемфны плоско- 
стей проекцв. 
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ортотгональныя проевии имюотъ то достоинетво, что хребують ра- 
Фоты воображеня и тБмъ большей, ч$мъ еложн%е формы предмета. 

Оть каждато чертежа можно требовать удовлетворен: я слёдую- 
щимъ двумь условямъ: а) онъ доджевт быть нагляденъ, т. е. 
должень давать ясное 
предетавлете о формахъ 
иредмета, и Ъ) должонъ 
быть удобоизмёримымъ, 
т. ©. на основани его 
„легко можно было бы, 
пользуяеь извЪетнымъ 
масттабомь, опредфлять 
дЪйствительные разм#- 
ры предмета, Черт. 8.— Схома ортогональнаго 

Разоматривая изобра- проехтированя. 
жщешя. прецметовь въ 
ортогональныхь проекий еъ. нельзя не придти КЬ завлюченио, 
что ‘эти два условя находятся другь къ другу въ обратномь 
отношени, т, е. ч$иъ нагляднфе изображается предметь, тм 
менфе размровъ его, па- 
разлельныхь тлавнымтъ его 
изуБрешямь (выеоты, ши- 
фикы и длины) можно 
изифрять непосредственно, 
Дьйствительно, если мы 
расположимъ предметъ 
такъ, чтобы высота его была 
перпендикулярна къ гори- , ы 
зонтальной плоскости про- 

Черт. 4. —Параллелепииедь въ ортоговаль- 


еЕЩЙ, Дина ПОрПеНАИКУ- ау, пррокщить (изоброжеще пе нагзядрое 
лярна въ вертикальной во удобонвм ие). 
плоскости проеклй, а пи- . 

рина параллельна ей, то изъ условя прямоугольноети проекый 
слБдуетъ, что въ каждой изъ двухъ проекщй одно изъ главпыхь 
изиврешй будеть иечезать, между т6мъ кавъ два друпя будуть 
проектироваться безъ искаженя *). 


з} Предполагается, что глазных языфрены тёла (высота, длина п 
ширина) нерпендякулярам другъ нъ другу, есля же этого ить, то 
.сяфдуеть выбрать въ ть три вааимно порпендикуларныхь направления. 


онокюрых приблизительно соотвВтетвоваий бы высотЬ, длин и ширинЪ. 
2 
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На черт. 4 показаны ортогональныя проекши параллелепинеда: 
въ поломенти, когда его четыре ребра параллельны оси проекций, 
 остальныя— перпендикулярны къ ней и къ плоекоетямь про- 
еклй. При таконъ раеположени вс изыфрешя параллельны не. 
только ребрамтъ, но даже и нькоторымъ гранямъ параллелелинеда 
проектируется безъ искажен!я, ел®довательно, чертежъ обладаеть 


г 
$ 
$ 
Е 
5 ‚ 
4 
р К 
2 
в 
а $ 
+ 
.в 
Черт, 5.-_Параллелипииедь въ орто- Черт, 6. Параллелнивподь въ орто-- 
тональныхь проокщяхь (изображен!е тональныхь проокщяхъ. Показаны: 
вв удобоизириноо). лишь видиныя ребра. 


хорошею удобоизиёримостью. Однако нельзя не признать, что. 
такое изображене почти не даегь виечатльн!я о форм парал- 
лелепипеда, слёдовательно, оно является пе нагляднымъ, На, 
черт.5 мы видимъ тоть же параллелепипедъ, но въ ипомъ уже 
положеши. Ни одно изъ его реберъ ие параллельно плоскости. 
проекий и не перпендикулярно къ ней; между тЪуь изображе- 
16 болфе напоминаеть параллелопипедь, нежели по черт. 4. 
Еще боле оно будеть нагляднымь, если показать лишь ТВ. 
ребра его, которыя видимы нанъ соотвётетвенно на каждой про-- 
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екщи, невидиныя же или совеёмъ не показывать (черт, 6) или 
нрочертить пунктирными линями (черт. 7). 

Нахонещь, если построить собственных тёни тбла (черт. 8) 
или, кромф того и падающя оть него тёни на плоскоети про- 
<ЕдЕЙ (черт. 9) и въ добявожь оттФнить грани тёла разными 
‘тонами, соотвфтетненно утламъ наклона ихъ къ лучамъ евфта 
«черт. 10), то изображее предмета принимаеть значительную 
‘наглядность 1). 


7 
| 
ы 3 
+ 
с 

Черт. 7. Параллелепииодь въ орто- Черт. 8._Нараллелипипедь въ орто- 
тональныхт проекшихь. Невиднмыя — гонвдьвыхъироекцыхьсь поназашемь 
ребра похазаны пулктирожт. собстпешныхь тбией пу, одяПЪ тон. 


Однако. разематривая черт. 5—10, нельзя не замфтить, что 
ни одно изъ направлен, параллельныхь главазйшимъ изм\- 
ревямъ предмета, не проектируется безъ искажен!я ия на одну 
изъ плоскостей проекыйй. Поэтому таке чертежи будуть менфе 
удобоизыфримы, вежели черт. 4, На черт. 12 показавы проекщи 


1} Вт ортоговальныхь проевцихь при построен тьней обынновенио 
принимается, что лучи свфта параллельны другь другу, & по направле- 
«0 параллельны дагопели кубу одновремевно прислононнаго двумя 
гранями нъ плоскостямь проенций (черт. 11). 
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деревянной врубки въ положен, не дающемъ НАГЛЯДНОСТИ, но 
обладающемъ удобоизиримостью (проекиди на плоекости #) у въ 
системВ же т та же врубка показана въ положени болфе на- 
тлядномь, но менфе изыфримомъ. 

При построеви тВней собственныхь и падающихъ какъ для 
тёлъ, отраниченныхь плоскими транями, такъ и кривыми, изо- 
браженя пробрётаютъ большую натлядность. Напр. изображе- 


Черт. 9.— Параллелнивиедь въ ортогональныхь проекибяхь су, поквзанемь 
собственныхь однотончыхь тёлей и падающихь тёней. 


эн шара на черт, 13 при помощи двухъ меридановь и эква- 
тора или на черт. 14 при помощи ряда меридановъ и парал- 
‚лелей гораздо менфе наглядны, чфмъ изображене тохо же шара 
пря помощи тфней (черт. 15) *). 

При построев!и же такъ назывземыхъ блестящих *) точеяъ 


2) Чертежь занмотвовавь паъ соч, «Р. бовифегь «ОагиюНенае @ео- 
поме 34" Мазов лот -ТесьшКог» 2-Й т. отр. 485. 

2} Бовотащею точною на кривой полировиниоН поверхности пван- 
пвется такал точиа, въ которой педьюлий пучь свйте п олраженвый, 
ЕДуЩИ въ гаваь наблюдателя (т. е. совподающ съ дучемь арьы), 
составлнють одинаковые углы съ нормелью въ полерхности въ данной 
точкь. Еслы поверхность образовань движешень примой лин, то бле- 
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и лин и при тушеваыи изображене пробрытаеть еще боль- 
шую ваглядноеть (черт. 16 и 17). ` 
Слдуеть замтить, что каждая изъ двухъ провкщй съ по- 
каванемь тЬней можеть вполн опредлять положен! и форму 
ла въ ироетран- 
ств, воли только 
изрфетно направле- 
не луча свВта, и по- 
строены на каждой 
плоскости проекшй 
тВни охъ вобхъ 30- 
чевь предмета. На- 


примфрь, разема- 
тривая только гори- 
зонтальную проек- 
ино фигуры (окон- 
кая рама) (черт. 18), 
нетрудно возстано- 
вить каждую точку 
ея въ пространотвЪ, 
опредфляя ее какъ 
точку переефченя 


двухъ див — од- 

ной, проведенной Черт. 10. Парамелепапедь шъ ортогопазьвыть 
проекщяхь со показашень собетвенныхь тфней раз- 

перпендикулярно выЫхЬ тоновь п Падающить теней. 

ЕЪ горизонтальной 

плоскости проекщй яерезъ горизонтальную проекшю этой точки и 

другой, параллельной направленно луча свёта, проведенной черезь, 

торизонтальную проекшю тЬни оть разематриваемой точки ‘). 


стащей лишей называетов прямая производящая поверхности, проходя- 
щая черезъ биеотящую точну в при томъ условиг, что плоскость, нор 
мальная къ поверхности по этой пронзводищей, дёльть пополам дву- 
странный уготь между двумя пноскостями, проходящиый черезъ ту же 
производящую: одной —паравледьной дучу зрьшя и другой—параллель- 
ной лучу овьта. Такъ канъ въ ортогональныхь проекшяхь лучи зрьн 
{ел, огорыми дошены совпедаль отраженные лучи) предполагаются цпер- 
пендниулярными нъ нертанельной или к» горизонтальной плоскоотамь 
проекций, то въ этихь проекцёсь сльдуеть опредфлать блестяцуя точкя 
хи лиш отдёльно для каждьго изображеня на Уп на Я. 

21} О прямфненш одной плоскости проекши къ построено изобра- 
жен и къ опрадёленрю преднетовь въ пространств ем. сочшиевя 
УРшега, Еюегз, Резенха и др. 


— 24 -- 


Такъ какъ, при услови раеноложенн предмета относительно 
плоскостей проекый въ наивытодяёйщемъ видё въ смыслв 
удобоизм®рикости, бываеть возможно проетымъ растворемемъ 
циркуля брать равличны размёры его (см. черт. 4), то мето- 
домъ ортотональныхь проек главнымъ образомъ пользуются 
при рыпени воевозможныхь геометрическихъ задачь, распола- 
тая преднеты наивыгоднЪйтимъ для ихъ удобоизм®римоети 

образомь, т, е. чтобы два язъ 
р ихьтлаввыхь изыфрешй были 
перпендикулярвы въ одной 

изъ плоскостей проекщй, а 

третье — паралледьнымь оси 
ДЛ поекц. Это свойство ортого- 

= р ‘нальнягхь проекший при выгод- 

номъ расположени предмета 

послужило основатемъ широ- 

хато примвненя ихъ къ р*- 

р еню веевоможныхь задачь 
Черт, п Натравлевн лучей свёта архитектуры, механики теоре- 
И пырызь прое 9700 тической и прикладной, и во 
мвогихь другихъ отраеляхъ 

наукь: Напринфрь, мнотйя задачи кинематической геометр!и весьма, 
просто и наглядно рышаются въ ортогональныхь проекщяхь :). 

На черт. 19 показано примВнене метода ортоговальныхь 
. проек къ архитектур®, именно, опредвлее формы пересЪче- 

я двухь циляндричесвихь сводовъ *). 

На чертеж показаны лостроеня, служанця для опредфленя 
одной изъ точекъ (В) лини сфченя. Не разематривая боле 
приложен!я ортогональныхь проекый къ архитектурв и етрои- 
тельному искусству, укажемь на одно изъ недавнихь приложе- 
3 икь къ рЕщенйо задачь механики въ пространств 3). 


5", р: 


ТА. Мапавера, «Рейзорев е5 двуоюррешел!8 ве @бошёрые об. 
шацаие», Рама, 180: 

2} О значе черчешя п соометри дня Архитевтуры эъ соязи съ 
перспентивою письль още за 97 луть до Р. Хр. римоый нсторакь Вя- 
трувН въ сочиневи «Бе АгоБНосвага», М. УНтау Рой юм (ом. фран- 
цузсьйЙ перевожь его ст, лагинскииь текотомъ подъ редвящей М. МЧаата'а, 
Рам, 1846 г. ст. 14 и 19), 

3} См а} Сайвани «Те Старьвсье Зваик» 1805 г, 

В) РР «ПОаз РасутегЕ за Волиие». 
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Хотя начало графическихь премовь сложешя и разложеня 
еилъ въ пространств было положено професеоромъ Кульнаномъ 
еще въ 1864 г. и затбиъ иФекольно дополнено профессоромь 
Мюллеръ-Брослау, однако наибольшее развиме эти пиемы по- 
лучили благодаря работам проф. Фепиля (1897 г.), который 


Чпрт, 19. Деревянная врубка въ ортогональныхь проецщихь въ натлядномь 
и вомагаяднонь ея изображениях, 


указалъ на возможность разсчитывать сооружеша, кажь нростран- 
ственныя сочленен!л, не раздёляя ихъ на составляюния плося 


<) ©. Куницый. «Графическое построена деформадий плоснихъонвоввых» 
ферм» и графическое сложеше м. разложене силь нь пространств». 

4) «Ехегоюсез де @бошебвме девомрыче». Раг Е. 9. гдф приведены рф- 
шевы ифкоторыхь авдачъ механики въ пространств. 

е) М. Тапвнейаь об М. ВЫзае «бошбьМе аррИициве вах вт». 

1) М. Вопевб «ббовьбеме девсирнуе». 

&) Н. Рынивъ «Примфвев!е методовъ акоонометричеснихь проввшёй ит 

рьышовию задачт механики въ пространетов» С.Петербурсь, 1905 г. 
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системы. На чертеж 20 показано иримёнеше метода ортото- 
нальныхь проекщй къ ршеню слфдующей задачи механики 
вь пространстяф: и 

«Дана 0сь, подпертая въ двухь точках А и В, съ надфтыми 
на эту ось въ точвахь Си Е плечами Ср и ВР. изъ коихъ 
плечо СР горизонтально, а плечо ЕР вертикально; на конец» 
Ф первато плеча дЪйствуеть вертикальная сила Р, & на конець 
Р второго плеча джйствуеть горизонтальная сила 9. Силы Р 
и 9 образують, очевидно, кресть *) силъ». 


т 


Черт. 18.—Неваглядное изображено шара ирн пояощи двухь 
меридановь и экватора, 


Требуется замфнить этоть кресть силь другимъ, въ кото- 
ромъ одна сила проходила бы через точку 4, а вторая лежала 
бы въ ндоекостя Т нормальной къ данной оси и проходящей 
черезь точку В *), 


*) Ерестомъ иль позываетси совокупность двуть силь эъ прострен- 
ств не параллельныхь другь другу и не пересфкакицихен мезеду собою. 

2) Услоше этой звлачя закиствовано изъ вышеупоминутьто соч. 
С. Кунициаго, 
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Р%шен!е. Проводимъ черезь 4 и Л плоекость М перцен- 
дикуляряую къ горизонтальной плоскости проекщй Н. Раенла- 
дываемь билу Р на двф составляющихъ параллельныхъ ей: 
одну Р, проходящую черезъ точку А, другую Р, — вовиадаю- 
щую еъ лищей сБчещя плоскостей М и Т. На чертеже лока- 
заны вепомогалельныя построен!я для отредфлешя величинь 
Р, иР, пропорщональпыхь плечамъ 4 и 4а. Такимъ образомъ 
сила Р разложилаеь на двВ- одна изь нихь проходить черезъ 
точку Л. а другая лежить въ плоскости Г. 


Чери. 14.-Изображеме шара при помощи меридтановь в параллелей. 


Подобнымъ же образомъ поетупаемь съ силою 9. 

Проводимъ черезъ точки А и Р плоскость № пернендику- 
лярную къ вертикальной плоскости проекийй У. Раекладываенъ 
силу 9 на дв воставляющихь параллельныхь ей; одну 9,— 
проходящую черезь точку А, другую 9,—совиадающую съ ли- 
щей сфяешя плоскхетей № и Т. На чертеж показано вопомо- 
тательное построен для опредфленшя величинъ 9, и ©, про- 
порцюнальныхь плечам №’ и [а.. 

Такимъ образомь сила © разложилаеь на дв — одна изъ 
нихь проходить черезь точку 4, а другая лежить въ плос- 
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кости Т. Теперь оетается построить лишь дв равнодфйствую- 

шихь: одну И.’ для двухь виль Р, и ©, проходящихь че- 

резъ точку 4 и другую А, — для Р, и ©», лежащихь въ плое- 

хости Т, Эти построешя произведены при помощи мотода 

перемфны плоскостей проекщй, перемфнизъ систему Е на си- 
У 

стему р: 

Голоря о рёшеши залачь механики въ пространств$ при по- 
мощи методовъ Начертателуной Геометии слёдуеть вамтить, 
что приифнене Начертательной Геомстри было бы очель плодо- 
творнымь при рёшев!и различныхъ задать «НомографИи», но 
не въ плоскости, а ВЪ ‘пространетвь, и могло бы дать толченъ 
кь боле широкому разватно этой науки въ смыелв рёжевя 
болфе сложных ураваенй, пользуясь двумя нлоскоетями или 
поверхностями проекшй ‘). 

Въ фязикВ также приходятея сталкиваться съ примзненемъ 
Начерталельной Геометрия. Напримёрь, вь отдВлЬ ученая о 
свт при помоши метода ортогональныхь ироекщйй легко рБ- 
лаютея елБдуюля задади: 

«Даны: нанравлене и рабположене падаютщато луча евЪфта, 
плоскость отражевя и показатель отраженя. Опред®лить на- 
правлене отраженнаго луча» 

«Даны: направлеше и раеположеле луча падающего свЪта 
относительно правильной стеклянной призмы и показатели 


1) Номографя есть науке о графическомь изображенш равличныхь 
фупный. ТГлавиИпИя основийя помографы составаяють вивыорфоза 
(термииь, употребляемый и пь учеши о перопоктинь, о чемь ем: Бу- 
ныковенЕ, «Пекспковь чистой п привладной мелематики», отр. 29}, раз- 
дьлающи символы, гранефоруашя датрамыь ит. х. 

Изъ сочиненй по Номографи можно уназвты: 

1} О'Осавие, «МотовтарЫе» я «Тгаё6 4е МотозтарЫе», 

2 Маввал, «Мемоше зиг чабевтеМон втарийтае», 1881 и «Баг "ниёе- 
итёНой втарМ ада дев бапяМолз зпк Чегу6е5 регбеба», (1900-1904). 

8} Пг. Ре. ЗеБПЬиа, «ОЪег 9 Мошовтарые», 1909. 

4} Еыааие, «Мёюоне виг 108 ТаЫез втарыЧне © ваг 1в Обошёвне 
пратлогрЫчие», 1846. 

5) В. Зогеви, «АррИсаноп дез ргосё445 пошовтараиев & 1а теобогове 
дез оплщез её дев 1015», 1906 и «Га сврасНб еб 1 ущевсе ел Мого- 
втарье», 190%, а тако труды: ТаПешапа?’а, Фоебзее ва, и др. 

`На русс, яз. си; Н. Героспановъ, «Основашя помографическаго исчя- 
слешыи», С.-Петербургь, 1906, ° 
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преломлетя. Опредфлить направлене выходяшаго луча» 1). 

Олфдуеть замвтить, что въ случаф, когда искомыя величины 
прямо но проектируются безъ искаженя на плоскость проекшй, 
можно легко опредёлить ихъ размёры несложными построе- 
ями на осноран!и методовъ ортогональныхь проекшй: враше- 
ня, перемфны плоскостей проекщй или друтими вепомотатель- 
ными построен!ями. 

ри изображеши сложныхъ предметовъ въ ортоговальныхь 


Черт, 15.— Нагаядное изображене шара съ ноказавемъ тфней. 


проекщихь при наивыгоднёЙшенъ положеши плоскостей, т. е. 
когда плоскости проекщй перпендикулярны въ главыфИхиимъ 
измфренытиъ предмета даже образованные техники, волфдетве 
ненаглядности изображеяйя, дфлаютъь иногда крулныя ошибки, 
выражаюнияся въ несходноети одвфхь проекшй съ другими. 
Тавя ошибки могуть быть обнаружены часто лишь при вни- 


1) Плый радъ задазъ темного харлвтора съ указашемь способовь 
пхъ рышешя можво найти въ сочинение 

«Ехегссев де Сфотёве дезонрыуе» раг Е. 7. Тот, 1898. 

Замфтим» еще, что, пользуясь двумя осповными методами сртого- 
нальпыхъ проекцй: вращешемь и перемфною плоскостей проекцуй, легко 
втроять снименричный пзображен, каковыя имфють большое примфнеше 
въ различныхь отдфлахь техвики п другихъ паукъ (архитектуры, фи- 


зики, кристаллографии т. д.). 
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мательпомт изучощи чертежа, а большею же частью отиры- 
заются только при производетв® работь по разбивк® или при 
постройк® сооружен. На этотъ педостатокъь указызаеть про- 
фоссоръ В. Курдюмовъ '), а также и проф. Редеръ *}, вото- 
рый товорить: «При больнюмъ только навыхйв и тщалельномь 
сравнени вовхь проскщй и разр®вовЪь можно зполнв уравумть 
чертежь какого-либо сооружетя и предотавить его общность». 

Резюмируя вое- вышесказанное о достоянств® и нодостаткахь 


Черт, 18.-Опредёлоню формы и нолощешя твла-пра номощя 
одной его ироекцё п тёши, 


изображен предметовъ въ ортогональных, проокщяхь, мы мо- 
жемть оказать, что бостоинотвалми такихь изображений являютея: 

1} Удобоязмрамость изображений. 

. 8) Простота и несложнесль всевозыожщныхь поотроеш при 
рышеши раздичныхь геометрическихь задаче. 

8} Сравнительно достаточная нахлядноеть, въ особенноети еъ 
примфнелему оттфвент и повазая только видимыхь частей пред- 
мета. Однако нагпядяость достатается за очеть удобоизмримоети. 

31 В, Курдюмовт, «Ифоенции вкоонометрическы» О„Петербургь 1905т, 

2) А. Радеръ. «Приложешо начертательной геометрыз нь рисованию». 
С.-Потарбургь, 1858 г, отр. ТУ. 


'Изображеня въ ортогональныхь проенщяхь шара и пересьчешя цилиндровъ 
м съ поназамемь тьней собственныхь м падающихь, полутьней, блестящих точенъ. 
и блестящихь линй. - 


БЕ 


ее денелним, сн 


= #1 = 


.&) И, наконепь, изображешя въ ортоональныхь ‚уроокщихь 
заставляють сильно работать воображение. и; тёжь саыынев раз- 
зиваль его 1) 

„Недостатком пвображенй въ ортохональныхь проекщяхь 
являются: . 

1) Нонагляднооть изображошя продметовт фь простыми и 
сложными формами при ублоыи располонеши ихъ для доебти- 
женя больятой удобоизмфримости. Эта ненаглядноеть объясннетоя 
тлавнымь образомь исчевновенемъ въ проввщи одного или 


Черт. 19. Постосме дыш сёчены поверхностей двужь цизикарычесних» 
сводовъ. 


нфеколькикь изъ тлавныхь изибрешйЙ нредмета. Блатодаря этому 
требуется миого времени и рапраженного внимая дия соста- 
влетя въ ум образа изображаемаго предмета. 

3) Возможность легко допустить и пропустить ошибки въ 
чертеж при ивобращени иредметовь сложной формы. Такого 
рода ошибки могуть быть сдфлалы даже образованными тех- 
никами, не топора узе о десятьинаяь и простыхт рабочихт, кото- 


=) Дищвыт, интересующимся пзучешем» ортогопйльнихь проелийй, 
мы можешь рекомондоваль ояфдующия сочинены 

В. И. Курдюмов». «Ортотонельный провици». 0-Петербурть, 1898, 

ботоко е$ Сазвиньс, «НП ательз 40 Фолио Вобсянуйто». Райз 4888, 

С. УНелаг. «Тефоь авг ВыхивПонен беогавиидеь, Бе!ряй. 1887. 

Я. УУПвоа, «безойруе бболету». Меч-Тонь, 1999, 

Е. Бичацев. <Бежону @1 зеошобца девсаНЫта». Ваодии. 1902. 
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рымъ-уже самое изображене предмета въ ортогональныхъ проек- 
зяхъ является мало повятивгиъ велЪдетр!е своей ненатлядности, 


Черт. 20. Примфрь рышевуя задачи механани въ ортогонвльныхь проекцщихь. 
Проекщи съ числовыми отмЪтками. 


Проекщей съ числовою отиВткою называется прямоугольная 
проекщя предмета на какую нибудь плоскость *) съ указатемь 
численнаго значешя разстояшя каждой точки этого предмета 
отъ этой плоскоети, считая по нормали къ этой плоскости. Въ ка- 
честв плоскости проевщй обыкновение пользуются горизон- 
тальной плоскостью, тогда числовыя отывтки выракаютъ раз- 
Стоян точекъ надъ этой плоскостью или подъ нею. Въ пер- 
вомь случай отыфтки считаются положительныхи и передъ 
ними ставится знакъ плюсъ (-), а во второмь ечитаются 


1) Ил на ввмую нибудь поверхность. 
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отфицатольными и передъ ними ставится знажъ минуеъ (—). На 
черт. 21 изображена тригранная пирамида, стоящая на горизон- 
тальной плоскоети, въ проекцыхь съ чиеловыми отмёткаии; 


возвышен!е вершины пирамиды надъ горизон- 
тальною плоскостью проек й равна 5 едини- 
хамь длины. Проекщи съ числовыми отмёт- 
ками примфняются главнымъ образом для 
изображетя предметовъ, одно изъ главныхъ 
измфрен которыхъ незначительно но сравне- 
ню съ другими двумя. 

Примфромъ является изображен! неров- 
ностей поверхности земли, для рфшеня за- 
даль относительно которой и примвняются 
главнымъ образомь эти проекщи. Чтобы ©0- 
ставить такую проевш части земной подерх- 
ности, снимаютъ сначала планъ участка 
земли, наносятъ его на чертежь и затБиъ 


о 


о 


Черт. 21. — Изобра- 
жеше  трогранной 
иирамиды въ проек- 
щахь съ чясловыми 
отифлкахи. 


надписывають у каждой хараклерной точки плана опредвден- 
ную ранфе отмфтку этой точки, относя ихъ къ какому нибудь 
уеловному горизонту. Такимъ образомъ обыкновенно составляются 
тидрографичесые планы, а также планы мвотностей не покры- 


тыхь водою. На черт. 22 показана, 
чаеть плана м%стноети у берега 
р$фки. Лия 00 овначаеть ливво 
ур$за воды; за условную плоскость 
при отм5ткЁ О принята поверх- 
ность воды. 

Часто, для большей наглядности 
соединяють точки, имфющя оди- 
наковыя отыфтки, плавными лин!+- 
ми. Тая лия называлотся горц- 
зонталями изображенной поверх- 


ча 


6.5.1.3. в. 1. 


тон 3. 


ности. На черт. 23 изображенъ тоть Черт. 22. —Изображеше чфолно- 
же самый участокь м8етности вакъ <©7НУ берега ркп въ проекщаяхь 


„м на черт. 22, но съ показащемь 


съ числовыми отиётками 


торизояталей. Горивонтали, въ зависимости оть пфли, для во- 
торой еоставляется планъ, опредвляютея по высот черезъ 0,5 
метра (или сажени), | м., 1,5 и т. д. Планы съ показащемъ 
отмфтокъ называются гипеометрическими, а съ показайемъ го- 
ризонталей — планами вЪ горизонталяхь. Иногда пишутся от- 


И. Рынынь, 


Е] 
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мЪтки не на каждой горизонтали, а черезъ ифеколько, нац, 
черезь 5 или 10 саж. по высотБ, если вс горизонтали рас- 
положены одинаково другь относительно друга по высотб. На 


Черт. 28.— Изображеве мъетпооти 

$ берега рёка въ проевышхь съ 

числовыми отифтками съ показа- 
ешь горизовталей. 


черт. 24 изображена гористая 
мФотиость зъ горизонталяхъ. Въ 
техническихь чертежахь очень 
чаето воду обозначають еинею 
краскою, а выветЬ съ тВмъ и от- 
м$тки подводныхъ точекъ пи- 
шуть синими чернилами, тогда 
какъ для отыфтокъ точекъ вад- 
водныхь пользуются тушью 
(черт. 25). Иногда лини и точ- 
ки, относянцяся къ различнымъ 
(проектированнымъ)  поверхно- 
стямъ чертятъ краеною краскою, 
съ цёлью лучше выдзлить ить 
среди точекъ и лин, начерчен- 
ныхъ тушью и относящихся къ 


существующей поверхности земли; въ этомъ случаЪ оты№тки 
проектиых», точекъ и линШ пишутъ краснымъ цв томъ (Черт. 24). 
Инотца вифсто горизонтальной плоскости проекций пользу- 


Черт. 24. — Изображеще гористой 
мфотвости въ горизонтадяхь, 


зтся вертихальною плоскостью, 
и тогда отмфтки будуть выра- 
жать уже разстоян1е точекь до 
этой плоскости. ПримВромъ мо- 
щеть служить совокупиоеть по- 
перечныхъ профилей полотна же- 
лЪъзной дороги (черт. 97). Цифры, 
поставленныя у вертакальной 
лини справа, показывають раз- 
етояве профилей оть профиля 
№ 1, причемь во избфжане за- 
темненности чертежа, профиля 
расположены не другь на друг, 
а другь надь другомъь Ось по- 


лотна предполагается прямолянейною и горизонтальною. Въ про- 

филяхь №Ти № 2 видно, что здфеь желёзнодорожный путь 

проходить выемкою, а въ профиляхь № 3 и № 4 наеытью, 
ТлавиЪйшими задачами, которыя, обыкновенно, решаются 


Изображене въ проенщяхь съ числовыми отыётнами 
мьстности на берегу рьни, 


Ба зано 


Черт. 25. |], 


Изображеще въ ансонометрическихь проенщяхь части дома 
съ показамемъ трубъ: водопровода, водостоновь и паро-водяного 
отопления, 


дыни 


Поперечные профиля полотна жельзной дороги 
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при помощи плана въ горизонталяхъ въ проскщахъ съ чиело- 
выми отмфтками, являются елфдующя: 

1} составить профиль мЬстности по лини вазначенной на 
план; 

2) нанести на планф линю даннато уклона; 

3) построить лин! нанбольшаго ската; 

4) построить между двумя пунктами” Финю кратчайшато 
фазетоян!и и даннаго уклона; 

Б) зная два поперечныхь профиля и характеръ ижетноети 
между вими, построить поперечный профиль, между двумя’ дан- 
выми профилями (интернолироване профилей); 

6) построить лиШю сфченя поверхности земли съ какою 
нибудь пругою поверхностью и пр. 

Исходя изъ выптеизложеннаго, можно замфтить, что изобра- 
женя предметовь въ проекщахь съ числовыми отизтками 
имюозь слёдуюния достоинств: 

1) Возможность быетро и достаточно точно для извфетныхъ 
цзлей изображать предметы, два главныхъ измзреня которыхъ 
тораздо больше третьяго, что имфеть мфсто главнымъ образомъ 
для изображеня неровностей поверхности земли и дна водныхь 
бассейновъ. Поэтому 'проевщи сь числовыми отифтками при- 
тодны во вовзхъ случаяхь инженернаго дфла, тд приходится 
имЪть дёло съ земляными работами, тидротехническими, фортя- 
фихацювными и т. п, 

При этомъ слФдуеть замфтить, что въ этихъ проекщяхь на- 
тляднфе веего изображаются таве предметы, которые не имфють 
выступающихъ частей, закрывающихъ находящяся подъ инми 
чаети, капримфръ, изобращене конуса является болфе нагляд- 
нымъ, нежели изображеня цилиядра, изображене горы еъ поло- 
гими скатами нагляднфе, нежели горы обрывистой и т. п, 

2) Возможность рВшать въ этихь проекняхъ различны задачи, 
подобныя выше перечисленнымт на, этой страниц и относянёяся 
къ вопросамъ, преимущественно касающихся поверхности земли. 

3) Эти проекщи требують работы воображешя и слфдова- 
тельно развивають его еще въ большей степени, нежели орто- 
гональныя, тавъ какъ для предотавлея!я въ умБ изображаемаго 
предмета приходится довольствоваться только одной его проек- 
щей, а недостающе разифры создавать, отвлекаясь отъ число- 
зыхь ихъ разыБровъ къ геометричесвимъ. 

Жъ недостаткамъ изображеня въ проекшяхъь еъ числовыми 

3 
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отызтками слфдуеть отнести ненатлядноеть изобращеюя, такъ 
какъ одно изъ главвыхъ изм®ренй всегда исчеваеть въ этихъ. 
проекщяхъ. 

НапримЪрь, чертежь 28, на которомъ показано изображен 
двухъзтажнаго дома въ проекщяхь съ числовыми отыфтками, 
совершенно не даеть яенаго предотавленя о форм дома и © 
раеположеши въ немъ дверей и оконъ. 

Теометрь РШеф такъ характеризуеть изображен въ этихь. 
проекщяхъ. «Эти изображешя явля- 
ются вполнБ опредфленными, но 
имютъ то неудобство, что ие дають 
нагляднаго ивображенн, и чисто. 
графическое изображеше должно 
соединяться съ чиеленныиъ раече- 
хомъ» ‘). 

Планы и вообще чертежи въ про- 

У екщяхъ съ числовыми отмфтками 

Черт. 28. --УИзобращене дома СЛУЖАть для составленя рельеф- 

въ проеншахь съ числовым 01 НЫХЪ изображенй ифетностей иле 

ифткачи, вида различныхъ поверхностей, 

‘ какъ напр, для пботроевя моделей 

ивобарныхь поверхностей, т. в. поверхностей равнаго барометри- 

ческато давленя въ разныхъ м\фетахъ земли *). Такого рода 

поверхность можно построить, имфя планъ мфотности съ нане- 

сенными ва немъ лишями равныхЪъ барометричеекихь давлен!й. 
и съ ноказанемт давлени воздуха въ разныхь мБетахъ 3). 

Раземотримъ теперь трет видъ параллельныхь проекцй,. 
именно: 


ВИ РЕВ 


Аксонометрическая проекщи. 


Аксонометрическими называются проехщи вредмета на ка- 
кую нибудь плоскость, называемую плоскостью акеонометри- 

3) 3. РШоЕ «ббошёьме ОевсирЫче». стр. УТ. Рыйв 1899 т, 

2) Кассань Жунт, «Модели изобарныхь поверхностей». Шевъ 1903 с. 

3) Лацамъ, интересующимся ивученемъ проенщй съ чнсловыми 
отифтками, мы можемь рокомендовать олдующёя сочинены! 

В. И, Курдюмов «Проевит съ числовыми отыётевми». Спб. 1894. 

В, Маты е5 Е. Рогиов «@болобее соёбе» Рамь, 1908, 

Т. РШев, «ббошбише Оезойрыте» Рана, 1999. 

Родемдо Епиаоез. «1124081 41 реотена дезсг6Ыча» Во!орпа, 1002. 


ческихь проекшй; при этомъ ва ту же плоскость проектя- 
рують одну изъ ортогональныхь проекшй предмета и оси ко- 
ордичатъ. 

Такимъ образомъ положеше оригинальныхь геометрическихь 
формъ въ проетранствЪ опредфляетея посредетвомъ трехъосной 
прямоугольной системы координатъ, которая затёмъ, выфетв 
съ отнесекной къ ней геометрической формой проектируется 
на плоекоеть аксонометрическихь проекцй (картинную плос- 
коеть). 

Аксонометрическая проекщя одной ивъ ортогональныхь про- 
екщй носить назва вторичной горизонтальной или вторичной 
вертикальной проекщи даннаго предмета, въ завиеимости оть 
того, какую изъ ото ортогональныхь проекщй мы выбрали — 
вертикальную или горизонтальную, На чертежб 29 А, — пред- 
метъ, 4—его эксокометрическая проекщя, а, иа,' его ортогональ- 
ныя проекцщи, «его вторичная горизоктальная проекщя; РЬ 
плоскость аксонометрическихь проек, рр — направлеше про- 
ктированя, ОХ, ОУ, 02 — зксовомстрическя проекщи осей 
координать 0,Х,, 0,У,, 0,7.. 

Отношене длины аксонометрической проекщи лиШи парал- 
лельной какой нибудь оси къ длинё самой лии называется 
показателемь искажемя направлен!й параллельныхъ этой осн. 


Такъ 

ох 1 . : 
—7х =. покаватель искажешя направленёй парал. оси 0,Х,. 
0,Х, $ 

2 а 1 ы 
Ей ее: 0, т. 
от. =1 оси 0,Т, 

02 1 р 
Г еее оси 0,2. 


Такъ какъ въ природ вс® разыёры обыкновенно мы ви- 
димъ въ ихъ натуральную величину или меньшими таковой, 
то и показатели искаженя, выражающе отношевне видимой 
яаин акеонометричеекой проекайи какой нибудь лини, къ ея 
истинной длин, принимаютея обыкновенно равными или мень- 
шими единицы. 

Направлене проектированя рр можеть быть перпендикуляр- 
нымь къ плоскости аксонометраческихь проекый Р или быть 


—_ 8 _— 


наклоннымъ къ ней. Наконешь сама эта плоскость Р можеть. 
быть параллельна одной изъ осей координать, можеть быть. 
параллельна двумъ осямь координать, или можеть перескаль. 
веб три оси: На основаййи вышеуказаннато проекщи зксоно- 
‘метричесвыя могуть быть: 


А. прямоугольными (рр | Р) 
Б. носоугольными (рр не | къ Р), 


Прямоугольныя аксонометричесмя проекщи могуть имЪть 


Черт. 29. —Схома проектироваыя вт, аксонометрическихь проекщяхь. 


показатели искажешя или одинаковые для вебхь трехъ осей, 
и тогда прямоугольныя аксонометрическия проекши казываются 


1 1 1 
изометричесвими, (5 = =) пли только два показа- 


теля искажевя равкые другь другу (вр. => тогда 


ироекши называются диметрическилиь или наконець веф три 
показателя не равны другъ другу, и тогда проекши называются 
приметрическими. Въ прямоугольныхь ахоонометричесвихь 
проекщяхь плоскость аксонометрическихь проекшй Р слёдуеть 
раеполатать не перпендикулярно ня къ одной изъ плоскостей 
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проекцй, иначе грань проектируемаго предмета, съ которой 
вовпадаютъ его главныя измфрен!я, параллельныя этой плоскости 
проекшй, спроектируется въ прямую лив!ю, и, слЪдовательно, 
тавыя грани. исчезнуть въ своей аксонометрической проекщи. 
НапримВръ, изъ черт. 30 видно, что кубъ, ребра которахо па» 
раллельны осямъ координать, спроектировалея на плоскоеть Р, 
перпендикулярную къ Я, въ прямоугольникь. 

Слёдовательно въ пряноугольныхь акеономерическихь про- 
екщяхъ, плоскость эксонометризескихь проек Р должна пе- 


у 2 


отт. 30. Новыгодное расположеше плоскости акоонометричеевих проекдий, 


ресфкать всё три оеи, иначе изображеще предмета ВЪ этихъ 
проекщяхъ будеть не нагляднымъ. По, такъ вакъ плоскость 
Р не параллельна ви одной изъ осей координать, то она не 
будеть параллельна ни одному изъ главныхь измфрешй пред- 
мета, и поэтому, веБ эти измБрешя будуть проектироваться. 
на плоскость Р, вообще говоря, съ искажешемъ. Благодаря. 
этому чертежь нъ прямоугольныхь аксонометрическихь проек- 
Щахь, хотя м обладаеть наглядностью, но не являетен удебо- 
измёримымъ. 

Несравненно выше въ этомъ отношенш стоять проекщи аксо- 
нометричесвйя косоугольныя. Напримръ, выбирая Р перпенди- 
кулярно къ горизонтальной плоскости проек, мы можемъ п- 
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лучить на ней проекши вефхъ главныхь изм®рен предмета, 
т. в.зни одна изъ траней предмета не исчезнеть въ своей про- 
евши. Для этого слёдуеть только выбрать направлене проек- 
тированя рр не перпендикулярнымъ къ Ри не параллельнымь 
ни одной изъ нлоскостей проек, а наклоннымъ. Такимъ обра- 
зом, еели только направлеше проектирован!я не совпадаеть ни 
съ одним изъ тлавныхь измфрен! предмета, мы всегда мо- 
жемъ получить наглядное его‘ изображене въ косоугольныхь 
аксонометричеекихъ проекщяхъ. Разематривая же уелове удобо- 


Черт. 31. — Нанбозве выгодное расположеше плоскости аксономотрическихь 
проекщй и папразлоны проектирования. 


изыфримости изображения, едфдуеть располагать плоскость аксоно- 
метрическихъ проекшй Р нараллельно направленяиъ двухъ глав- 
кыкь измфренй предмета, напримфръ, параллельно вертикале- 
вой плоскости проекшй, выбирая направлен проектировашя не 
нараллельньымь ни одной изъ плоскостей проект (черт. 31). 
Еели же при такомъ расположении плоскости Р принять вы 

1 
всё три показателя искажея равными единии$, т. е. г 1 

1 

== 1, то мы, кромВ того, что по аксонометрической проекщи 
предмета можемъ измбрять веб лини параллельныя плоскости 
проекнй, наприм рт, вертикальной, моженъ прямо циркулемъ из- 
мёрять разибры вобхъ пи иараллельныхъ оси ОТ. На черт. 38 
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изображенъ кубъ на плоскоети акеонометрическихъ проекшй па- 
раллельной вертикальной плоскости 7. Показатели искаженй 
веф порознь равны сдивинф, однако, если сдфлать показатель 
искажены лин, параллельныхь оси ОТ, меньщими единицы, 
то изображене куба прюбрётеть болфе наглядности и бу- 
деть соотввтствовать дЪйстви- _ 

тельному выду (черт 38), Ч®РЪ 82. В в помотричоовиь 
Объясняетоя это тВыЪ, что въ у 
дЬйствительности, смотря на 
хубъ, ребра котораго соотв®т- 
етвенно параллельны тремъ 
осямъ координать, мы видимъ 
ребра ето, параллельныя оси 
07, совращенными и потому 
изображеше но черт. 33 боле 
отвфчаеть дьйствительному. 
Отличе его отъ перспектив- 
наго заключается лишь въ 
томъ, что въ первомъ лини, 
параллельныя между собою въ 
пространств, проектируютея 
въ параллельныя же только 
тогда, когда онф параллельны 
картинной плоскости. кото- 
рая соотвфтетвуеть плоскости 
акеонометрическихь проекщи 
Р. Въ аксонометр:и же лин!в, 
параллельныя въ простран- 
етвф, проектируются всегда 
въ видВ ливЙ параллельныхь 
между собою. Такимъ обра- 
зомъ, резюмируя все вышесказаняое, мы видимъ, что выгодными 
въ смысл наглядности являются аксонометрическя проекши 
прямоугольныя на плоскость, не параллельную главнымъ изивре- 
вямъ предмета, но тая проекщи являются не удобоизиримыин, 
Гораздо лучше ихъ аксонометричесвя проекщи косоутольныя на 
плоскость, параллельную двумъ главнымъ изиБрешямъ предмета; 
при этомъ, если имфется въ виду тлавнымъ образомъ достижене 
наглядности изображеня предмета, то слёдуеть пользоваться ко- 
соугольными акоонометрическими проекщями диметрическими, 


Черг, 88. _Кубь вь двметрическить 
проевщяхо. 


_ в 


выбирая показатель искаженшя для ли параллельныхь ови 
ОУ меныпимыъ единицы, т. е. т<ь а два друпе раввыми 
единипв Тала. Если же на нервомъ планЪ стоить удобо- 
изифримость предмета, то слЪдуеть дфлать равными единицё 


: 1 + 1 
вс$ три показателя искажены, т.е. ===, =1 и, слёдо- 


довательно, пользоваться изометричесними проекщями. 

На черт. 34 изображены косоугольныя аксонометричесяя 
преекщи двухъэтажнаго дома, который изображенъ на черт. 35 
въ ортогональныхь проекщяхт. Плоскость аксонометрическихь 
проекщй параллельна вертикальной плоскости проекщёй. Зд®ев 
” изображена изоме- 
трическая проекщя 
этого дома, т. в. по 
одному масштабу 
можно изм рять на- 
правлешя ` парал- 
лельныя осямъ ОХ, 
ОУ и 02. На черт. 
36 изображена ди- 
метрическая  про- 
екщя того же дома, 

Чарт, 34. —Изобращене доухъотажна дона т, е. для ивмфрены 

въ изометрическихь проекщяхъ. направлев!й,  ла- 
раллельныхь оси 
ОУ приходятся пользоваться однимъ масштабомъ, а для измё- 
решя направлен! параллельныхъ осямъ ОХ, 02 и вертикаль- 
ной илоскости — другимь мавштабомъ. Для иллюстращи на- 
тлядноети изображен]й въ аксонометрическихь проекщяхь ва 
черт. 37 показавы ехематичесыя расположен!я водопроводныхь, 
водосточныхъ трубъ, а также и трубъ нароводяного отоплевя въ 
многоэтажномъ дом (проекщя косоутольнан изометрическая), 
{ем. ранфе отдёльный листъ чертежей въ краскахъ). 

На черт. 38 изображена часть полотна желёзной дороги въ 
мфетВ перехода его изь насыши въ выемку. 

На черт. 39 показаны построенйя, произведенныя въ орто- 
тональныхь проекщихъ для получевя аксонометрическаго изо- 
бражешя ранфе упомявутаго дома. Пунктаромъ показаны лини 
параллельныя направлению проектирован!я. Плоскость аксоно- 
‘метрическихь проекшй Р параллельна вертикальной плоскости 
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проевщй Г, Полученное изображее!е приводено ранфе на черт. 
36 и опредёлить его можно, соединяя соотвфтственно между ©о- 
бою точки пересёчешя съ плоскостью © лин, проектирую- 
щихьсамиточки прод- 
мета ва плоскость ©. 

Сопоетавляя все вы- 
шеизложенное, можно 
сказать, Что досто- 
инствами косоуголь- 
ныхъ аксонометриче- 
скихь проекий яв- 
ляются: 

1) Наглядность изо- 
бражен{я, восьиа близ- 
хо подходящая къ 
перспектив}. 

2} Возможность с0- 
единять на одномъ 
чертеж изображеня 
предмета съ разныхъ 
сторонъ, восдинять 
фасады съ разрёзами Черт. 85.——Изображено детхьотажнего дома 

въ ортогопальныхь проекщихь. 
и съ планами и т. и. 

3) Выетрота построен!я ихъ благодаря тому, что лиш, парал- 
лельных въ проетранствЪ, являются параллельными и въ проек- 
щяхъ, и кром$ того еа- 
мая наглядность изо- 
бражешя  помогаеть 
его построен1ю. 

4} Удобоизм5ри- 
мостьизображенй, при 
чемгъь въ наибольшей 
степени этимъ каче- 
ствомъ обладаютьизо- 
метричесвя проекщи. . 

Влатодара этому  Ч®РТ 86 Поображешо дпетотаиго дом 

въ диметрическихь проевщахь, 
свойству въэтихъ про- 
екщяхъ весьма просто и быстро можно рёшать различныя за- 
дачи, которыя въ другихъ проекщяхъ потребовали бы сложныхъ 
достроенй. Напринфръ, на черт. 40 приведено рёшен!е въ косо- 


Й 
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угольныхъ изометрическихь проекщяхъ той же задачи механики, 
которая была рЪшена на черт. 20 въ ортогональныхъ проекщяхъ. 
'Изъ сравненя чертежей 40 и 20 видно, что въ аксонометриче- 
екихъ проекщяхъ потребовалось только 10 лин, ножду тБиъ 
какъ въ ортогональныхь—около 87 лиш для получешя одиихъь 
и тёхь же результатовъ. 

Недостатками этихъ проек являютая: 1) ненаглядность 
изображешя хривыхь поверхностей и въ особенности поверх- 


А 


Черт. 89.—Схема построен для перехода оть изображены въ ортогональ- 
выть проолщихь къ изображено въ ансононетрическихь проокщахь. 


ностей вращения (на черт. 41 и 42 показаны аксонометричесвя 
проекщи поверхностей шара и урны). Слфдуетъ, конечно, при 
этомъ замфтить, что построен!е тВней значительно способствует 
увеличению натлядности изображеня. 

Заканчивая раземотр®и!е аксонометрическихь проекщй, ука- 
жемъ ка нБкоторые частные случаи ихъ. 

Если плоскость аксонометрическихь проекшй параллельна 
вертикальной плоскости проекций и направлене проектировая — 
косоугольное, то проекци носять иногда назване «кавальерныхъ 
или кабинетныхъ»; если же плоскость акоонометрическихь проек- 


Изображене въ ансонометричеснихь проенцяхь перехода 
земляного полотна желфзной дороги изъ насыпи въ выемку, 


Черт. 38. 


диз девы ов 
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зЫй параллельна горизонтальной плоскости, то проекщя назы- 
ваютъ иногда «военными» ‘). 
Иногда аксонометрическими проекщямй пользуются для 


у 


Чорт, 40. Прамёрь рышевйя задачи механлки въ взонетрическихь проевщяхь. 


изображен й человфческато лица на медаляхь. Напримфръ, на 
черт. 43 изобращенъ фотографическй снимокь съ медали, изо- 
бражене лица на которой 


рельефное, построенное по 
227. правиламь  аксонометриче- 
скихъ проекщй, а не пер- 

спективы *). 
й Изъ числа разновидно- 

р . 
2х 
9 Е 7 


в 
. . 

Черг. 41. — Неватаядное изображо- — Черт. 42. — Изобровеше урач 

ще шарь въ звсопометричеслихь а) вь акбовожетрическяхь про- 

роокийахь, свляхь, 6) въ ортогональныхь 


проекщихь (фасад). 
стей параллельныхь проекцй укажеиъ на «ортографическую 


1) Е. вор «Оезонрыте @бощену». 
*) Изобрашене это передано немь сыномъ понойнаго профессорь 
Нозерт. Геом. В. И. Курдюмолв. 
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проекцию» примфвяемую для построешя картъ земли и неба; 
проекщи эти получаются при прямоугольномь проектировая 


ьл 


Е 
Го 


Черт. 43. Рельефиое пзоброженю бюста человьки на медали, построенное 
о привиламя лвеспометрие (а нс персисктивы. 


предметовъ, находящихся ва поверхноети земли или на не- 
беспомъ свод на плоскость экватора ^). 


1} Боле подробныя даипыя объ изображешяхь земли, пеба п о по- 
острое карть можно найти въ сочинешыхь: беглый «Ттанё 4е 
ртофесНопяр и Стат «ТтеаЫв оп ргодесвойя». Вообще же проекциз пред- 
метовъ, находящихся ша шаровой поверхности, носять назван! «офери- 
чесвихь». 


— 4 — 


Если чертежъ въ аксономстрическихь проекщяхъ составленъ 
оть руки, причемъ всъ размфры его надписаны на немъ же, 
то такого рода чертежь называется аксономстрическимъ эски- 
зомъ (черт. 44) '). 

Весьма полезными являются акеонометричесвя проекщи при 
построеи изображешй сложной формы, которыя въ ортого- 
пальныхъ проекщяхъ являются мало наглядными, или же, каКЪ 
это было указано на стр. 43, дла получен!я изображеня, въ ко- 
торомт, были бы соединевы виды предмета съ разныхъ сторон, 


в 


Черт. 4. —Адеонежетричесий легизт. 


напримврь, фасадь былъ бы соединенъ еъ разрзомъ и 
нонъ, какь это указано на черт. 45 *). 

Приложенй. Аксонометри было бы весьма плодотворным 
нря изучени! кристаллограй и, мноЧя задачи которой на опре- 
дВлене различныхь геометрическихь величинъ кристалловъ 
могли бы быть опредВлевы въ этихЪ проевщяхъ съ несравненно 
большюй простотой, быстротой и наглядноетью, нежели путемъ 
вычиеленя и иепосредетвеннато изм5реня при помощи различ- 
ныхЪ оитическихь и иныхъ приборовъ, и можно было бы ©9- 


1) Болъе подробное изложен! теор зеонометри можло вайтп въ 
сочинонихт: 

1. В. Курдомовъ. «Аксонометричесвы проенцы». С..Иетерб., 15. 

3. С. МЧепег, «ТеБаюВ 4ег ОатевеПепйен Феошевче» Тейряци, 1851. 

3. Е. Евнапех. «Гемош! 41 Чеошефуа дечегИ ув» Вофовиа, 1902. 

3) Цалый радъь токихъ комбииировапныхь изображенйй можно пайти 
въ сочинени: 0, ПТуази «Исторя Архитектуры» Т. 1. Москва, 1906 г. 
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здать теоргю геометрическихь свойстьъ кристалловъ, пользуясь 
этимъ новымъ методомъ ‘). 


Черт. 5. Примёръ коибинированнаго изображены (план, два разра, два: 
фасада; акеонометрическаи проенцёя). 


Раземотримъ теперь 
Центральныя проекщи, 


изъ которыхъ разбору нашему подлежить: 


3) О методахь провытирован вристалловъ см: П. Рроть, «Физиче- 
ская иристалиогрьфя», С.-ЦПетербургь, 1897 г; Е. Федоровь, «Краткое 
руководотво по кристаллографии», С.-Цетербургь, 1891 т. 
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Церепектива. 


Перспективою *} называють какъ изображеня, полученныя 
при дентральномъ проектировани какого нибудь предмета, тавъ, 
и ту науку, которая даеть теоретичесвя правила для исполне- 
ня такихъ изображен. Вс перспектизвыя изображешя можно 
раздёлить на слёдующя труппы. 

1) Перспектива линейная, 

Я) Перспектива воздушная 

Каждая изъ нихъ можеть быль раздфлена на: 

1} перспективу вз пространствьь; 

2) перспективу на кривыхь поверхностях; 

3) перепехтиву на плоевости °). 

Перепектива въ пространств$ обвимаетъ собою построена те- 
атральныхъ дехоратуй, барельефов, нфкоторыхъ моделей, докора- 
тивныхъ украшен садовъ, парковъ, комнатъ, наряды: людей ит. п. 

Перспектива на хривыхф поверхностяхь обнимаеть собою 
построен!е панорамъ, пиклорамъ, изображен на куполахъ, ево- 
дажь и т. п. 

Перспектива на плоскости обнимаеть собою разбавку плосхихь 
картинъ, съ одною или ифеколькими точками зря, плафоно-пер- 
спективу, построене стереоскопическихь изображен, стереогра- 
фическихь проскшй (мерищюнальныхъ и экваторальныхъ), фота- 
траммометрию или фототопографию въ приложени къ составле- 
вю плановъ м5отностей, геологических разрёзовъ и т. п. *). 

Линейная перелектива имфеть задачей лишь построене ви- 
димыхь очерташй — ковтуровъ, какь самого предмета такъ и 
частей его въ показашемъ находящихся на нихь точекъ и ли- 
и, и рёщеше различныхь ряда геометрическихь задачь отно- 
сящихь къ этимъ преднетаиъ. 

Воздушная перспектива имфеть задочею изученше: видимаго 


5) Вь большинетвВ сочиневЯ по перспектиий, послфдеюю опредь- 
лають, кекъ «центральную проекцию тёла на плоскость», что является 
а вашь ваглыдъ неполнымь опредёлешемь и суживающимь помяе о 
перспевтивв вообще. 

*) Отъ латинскаго слова «регерюеге» хорошо видёть. 

2} Въ эту классификыцю не вошли зиды проевщёй различныхь гео- 
трафичесьвхь варть п изображен шеба отчасти потому, что въ по- 
строеше этихь проскшй введены нфвогорыя добавочныя уелов(я, благо" 
даря которымъ ихъ нельзя нязветь перопективвыми изображешями ог- 


Я. Рывшыт. 3 
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веравномркаго распредблевя на поверхности вещественнаго 
тла овЪтга и тёви, измняемости видимой ихъ окраски въ зави- 
симости оть разетоянй до наблюдателя, оть падающего на нихъ 
отраженнаго свзта отх другихъ тёлЪ и т. П., а тавже и испол- 
нен!е на перепектявныхь изображешяхь вобхь сказанныхъ ви- 
доизифненй соота®тствующими красящими матерйалами *). 


чвсти потому, что предметь изучены ихь вида и свойства составлять 
предметъ особой науки хартотрадии. Узжажемъ лишь на виды отихъ 
проекций 
А. Мовограяный проеки. 
3. Картографичеевя, 
которыя дьпятся на дьв отдЬла: 
в) по свойству изображевй 
Ъ) по способу ностроевй 
=) по свойству изображений 
1. Конформпы (автоморфныя, автогоничестя) 
2. Эввивелентныя (гомалографическйя, автоличесв!и) 
3. Пропавольныя 
Ъ) по способу постровнй 
1. Перепоктивныя, ноторыя дфлятся на: 
а) ортографичесяя 
В) стереографичесмя 
1} центральных или гномончесья (приыфняются при построе- 
ни солнечныхь часовь) 
5) внъшных, посяфдейя дёлятея на проекции 
8.) Панра 
5,) Паракв 
85) Джемсв п Кларка; 
кромф того перспективныя проекции вофхъ видонъ (4.5, 1 и д) 
дфлятся на: 
1. Полярныя 
|П. Экватомальныя 
11. Горизовтальныя. 
2. Зенитвыя, которыя дёлатон из проекши: 
а) Постеля . 
8) Ламберта 
7) Вернера 
8) Эря 
3. Цилиндричесвя, котормя дёлятся на проекции: 
в) кводралный 
В} прямоугольння 
{} изопилиндричесня 
5) синусовдальныя 
Е) мерхатора 
4. Боиичесый, которын дьлятоя на проекцёи: 
&} простыя коничесыя 
1) Сы. В. Вгожа «Те рипоНИез о ргаося] регарекЫте» Гопйов 4815. 


СНасвашр. «Мопубаи ТгаНё 40 Ла регвревыхе Нпемте» Рычз 1840. 
1. Уве «ТгаН6 4е 1а зоютсе 4 езвнь Раш 1897. 
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Слфдуеть замЪтить, что воздушную перспективу трудно вполн$. 
подчинить правиламъ геометр!и, такъ какъ оттВнки въ ивётахь 
и тёняхь, которые можно уловить глазомъ и передать кистью 
и варавдашемъ, трудно, а иногда и безцфльно стараться опре- 
дфлить на основан!и правилъ геометрй и физики. Кром того, 
эти оттБаки завиентЪ оть состояня атмосферы. 

Перспектива въ пространетв® вли рельефная перспектива инфеть 
своею цфлью показать способы достичь представлешя о форм, 
положеши и размфрахъ извфстнаго предмета при помощи про- 
<транственнаго его изображен, исполненнате въ изыфненномь 
‘масштаб и такимъ, какимъ оно предетавляется глазу человка, 
омотрящаго съ извфотной точки зрёшя '). Рельефь главнымъ 


8) проепнуя на сфкущемъ конус 
1) Мердока 
8) Альбереа 
=} Гаусса 
5. Поевдоковическ, которыя дёлятоя на проеьши 
&} Бонна 
В полнконичесва 
В,) проетыя 
3%) ортогонвльныя 
6. Условный, воторыя дълятся ва проеища: 
2) Шаровыя 
3) Араго 
{) Амана 
8) производныя 
Кавссифиващя эта занмствованв нами изъ оочиневя В. Витковокаго 
«Практическая Геодезш» С..Потербургь, 1898 г. 
+) Гназъ человфка пра этомъ должепъ вонимать вполя опредфлеп- 
ное полотене, а именно, — находится иъ девтрь соотрётотья (нолин- 
‘неацуи) объихь системт: язобранаемой изображающей. 
М. Витрувй въ своешь сочиневи «Пе АгоВИвофига» (въ 27 г. 10 
Р. Х.) говорить о построеми изображешй танъ; «Оевроыо аеш сзт 
тегаш ара ооПосаНо, медапвцие Пи сошровИ1ютнЬав еЙесбиа орепа оши 
доз] але. Зрефез @5роз ют Чиве втаесе Фепаёит ео, Бас зол 
ЗсЪповтарЬта, ог одтарЬа, вселозтарЫ я», т. в, «получено иредотьвлен я 
или, накь говорять греки, ибей, о располовеши предметовъ, достлгается 
тремя способами, а именыо: ихнографей, орвографей и сценограей», 
Далье автор объяспяеть, что ихногряф!а учить, некъ пря помощи дпр- 
куля п нинейви построить въ пебольшомь видЪ планъ адьны танпит, ка- 
кимь оно должно быть соотвфтотвенно зыстроено па зема%. Орвограия 
подобнымь же образомъ учить, нанъ въ маломь масштабь построить фа- 
садъь здашя съ тБыи же пропорщами, которыя должны быть поздизе эт 
дЬНотвительноств. Наконець, сценография понавываеть, накъ строить изо- 
бражешя ме только одного фасада, но совыфстло п съ боковыми вадами. 
призезь вой соотвфтетвеннный лайШ должиы сходиться въ одной точнь 
(сч. латиненЫЕ токсть и французский лереводъ упонянутаго сотинезя Ви- 
труып проф. М. Мзвгё’омь, Рамв, 1846, стр. 19). 


+ 
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образомъ отличается отъ своего оригинала тм, что вЪ немъ. 
тлубина значительно меньше глубины оригинала. Нанрим®ръ, 
комната, изображенная при помощи театральныхь декора й, 
можеть дать впечатльне о помфщенм, гораздо большемъ, чёиъ, 
то, которое занято декорамями. Иллюзю эту могуть увеличить. 
еще боле предметы, расположенные въ разных мФотахъ ком- 
наты еъ измбненя ихъ дЪйствительныхь равмфровъ, соотвЪт- 
ственно ихъ удален1ю отъ зрителя. 

Значительную услугу въ построени изображешй рельефной 
перспективы оказываеть ученше о гомологичныхь (соотв®тетвен- 


М Р 


Черт. 46. — Схона постровыйя изображены въ рельофной пересцовтивь. 


ныхъ) фигурахъ, составляющее отдЬлЪ «проективной геометрЁи». 
Не вдаваясь въ подробное опредфлене и изучене евойствъ 
томологичныхъ фигуръ, покажемъ ихъ характеръ и еповобъ ио- 
строеня для полученя театральныхь декоращй части боковой 
стфны комнаты. На черт. 47 изображена вертикальная илоскость. 
РФ, называемая члоскостью томоломи, картинною плоскостью 
или осевою плоскостью. Она соотвтствуеть плоскости театраль- 
ной зановфси или такъ называемому ‹переднему плану» сцены. 
Плоскость ММ параллельнан плоскости РО и расположенная 
за нею — называется плоскостью схода или предфльной плос- 
костью. Эта плоекость соотв®тствуеть той безконечной удалея- 
ной оть зрителя илоскости, въ которой находятея точки пере- 
сфчешя везхъ линШ параллельныхь соотвьтственнымь лучамъ 
зрёня, откуда бы зритель не емотрьль, передвитаясь парал- 


лельно картинной 
плоскости. Плоскость 
ИМ соотвётетвуеть 
заднему плану сцены 
и при построеши изо- 
браженя комнаты рас- 
полагается обыкно- 
зенно за задней стЪ- 
ной ея на нфкоторомъ 
разстоян. Нусть 0 
точка зря, которую 
назовемъ центром го- 
молопи или центромъ 
перелективы, Эта точ- 
ка выбирается обык- 
новенно посредин® 
залы для зрителей. 
Пусть АВОР есть 
сама фигура, которую 
надо изобразить въ 
пространств между 
картинной нлое- 
БоСТьЮ И ПЛОСКОСТЬЮ 
«хода. 

Продолжинъ лин 
АВ и ОС самой фи- 
гуры де пересбченя 
еъ картинной плос- 
костью РФ вь точ- 
кахъ Б”иС", ачерезь 
точку 0 проведемъ 
линНо 0» параллель- 
ную АВ. Эта ланя 
въ проетранетв% поре- 
<Фкла бы плоскоеть 
схода въ безконеч- 
ности, так какъ въ 
пространств® сама 
плоскость схода нахо- 
датоя въ безконечно- 
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большом разстояши оть зрителя. Въ примфкеви же къ по- 
строенйю перспективнато изображеня мы можемъ принять, что 
О» ветрёчаетъ плоскоеть схода въ нЪкоторой точе® ©, лежащей 
тьмь ближе къ 0, тВиъ ближе отъ картинной плоскости взята, 
плоскость схода. Соединяемь о съ В" и проводимъ лучи Од и 
ОВ. Въ пересфчени линй ОД и ОВ еъ эВ" получаемъ точки 
А’ и В. — рельефную перепективу лини АВ. Плоскость, про- 
ходящая черезъ точку О и линНо АВ, перес®каеть картинную. 
плоскость цо ливи В"п, называемой «осью томолопи» для лянй 
АВи А'В.. 

Продолжая подобнымъ же образомъ построен для лити РС, 
получимъ ея рельефную перспективу 0’О’. Соединяя точки 4", 
В’, 0', Г’, получамъ рельефную перспективу части ствны АВОР. 

Въ вид® второго примфра разомотримъ построене декоращи 
комнаты АВОРЕРСН при данныхь;: точек зрёшя 8, картин- 
ной плоскости АВОР, и предёльной плоскости 5, | АОРЕ 
(черт. 47). 

Такъ кат углы АВОГ комнаты лежать на картинной плос- 
кости, то они совпадуть ео своими изображешяни на эту плое- 
кость. , 

Проводинъ лучъ 8,5,' перпендикулярно къ нредЪльной плос- 
кости до пересфчения съ этой плоскостью въ точ 8... Въ этой 
точкВ должны сходитьея всВ линш, перпендикулярныя къ кар- 
тинной плоскости. СлФдовательно, мы получаемь для декоращи 
направлеше реберъ комнаты и среднихь лишй ел №5, 05, 
№8, Р3,'. Остается опредфлить теперь хотя бы одну изъ то- 
чекъ т задней стёны декораши, и черезъ нее провести плос- 
кость параллельную картинной плоскости до перес®ченя съ 
ребрами 48,, В5,, СЗ/ и 08, 

Для полученйя точки #2 слФдустъ, напримёръ, изъ точки М, 
лежащей на задней стфнЪ, и на пересвченш плоскостей — по- 
толка комнаты и пертикальной--проходящей черезъ линю 5,8.', 
провести линю М,5, въ точку зря и замтить точку эн не- 
ресфченшя этой лини съ пряною №8,’ соединяющею точку 14, ле- 
жашую на лини сфчешя З-хъ плоскостей (картинной, плоскости 
потолка и вертнкальной, проходящей черезъ лин!ю 85,9.)). 

На черт, 46 отдфльно показать общ видъ полученной де- 
коращи. Но этому чертежу можно точно опредёлить всЪ разибры 
отдфльныхь стёнъ декораши и построить самую декоерацио. 

Естестиенно мы не можемъ здёсь дать примфра изображе- 
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я въ рельефной перспектив, такъ какъ такое изображене 
можеть быть только пространственнымь и не иожеть быть вос- 
произведено на илоскомь листё бумаги '}. 

Говоря объ изображенякъ въ рельефной порсиектив® нельзя 
обойти молчанемъ авленй оптическихь иллюзй и компен- 
сащй ихъ, что имфеть м6сто главнымъ образомь въ арли- 
тектур5. 

Начиная съ глубокой древности различнымь чаетямъ зданй 
придавали разыфры, находянцеся между собой въ извЪетномъ 
отнотен1и. Небольпця модели здашЙ, воепроизводания эти отно- 
шеня, казались вполнф удовлетворительными и красивыми. 
Однако, когда здашя была выстроены въ дЪйствительноети, 
чаето оказывалось, что лия которыя были вертикальными, 
хазались не вертикальными, горизонтальныя въ дфйствитель- 
ности хазались кривыми, ли въ дЪйствительности параллель- 
выя другъ другу, назалиеь не параллельными и т. д. ВеВ эти 
явлен!я относятся къ области оптическихь иллюзЁЙ и объяеня- 
ются законами рельефной и воздушной перспективъ. Компенса- 
Ща этихь иллюзмй и имфеть цфлью дать тамя правила для. 
воспроизведен!я сооружен, чтобы формы ихъ хазалиеь такими, 
какими онф должны были бы быть зъ д®й@ствительности. Оче- 
зидно, для этого нфкоторыя части здазй, налримфръ, колонны, 
придется въ дёйствительности наклонять отъ вертикали, чтобы 
он казались вертикальными и т. д. 

Раземотримъ эти явленя кажущихея формъ на рядф при- 
мфровъ 2). 


1) Въ созиноняхь Ватаезега «бтипдзаке дег Венег-Регересыте» и 

Жзепега, «ОаниоЛелае беошеыче» указаны разные способы построе- 
я пвображенй въ рельефной перспентив®, рвано накь п въ сочиненит 
М. Рапёгь «Гана 4е Регаресыуе-—Нефей, Рьг 1862. 

Что 6 дасвотся до взученя гомолсгичесвихь свойотвь плоснить 
фигур», то можно рекомендовать сочпяеня: 

Т, Стешюопа «Е аогив Че @бошёбЫв рго}доыуе». 

ТЬ. Веуе «беошебуе 4ег Тльке». 

таратиив «@ботевгу ровЁНоп. 

Выыценко-Вахьрченко «Проевтиниея геометрых. 

Съ вочин эрышя проеитивной геометраи методъ рельефной перепек- 
тпвы не представляоть, собственно говоря, пичего новаго; ояъ ничто 
иное, жынь частный случай центральной колиневдйя сйстемь трехъ 
памфронНЕ. 

2) Сы: Аораве-СВову «Не 49 ГагсЬИестге». 
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Явлевя оптических иллюз! были извфетны еще’ въ глу- 
бокой древности египтянамъ, что видно на остаткахь сооруже- 
НЙ, сохранившихся оть того времени. Нанримфръ, египтянами 
было подифчено слёдующее явлеве: 

Если едЪлать дворь дома въ вид не совебыъ правильнаго 
четырсутольника, то при взглядв на такой цворъ человфюЕ почти 
не замБчаеть этой неправильности, такъ какь глазъ человЪка 
вообще илохо схватываеть размёры угловъ въ нланф. ПримЪ- 
ромъ этого является планъ двора въ Туксорскомъ храм® (Египт%). 
Во двор того же храма было еще прим®нено знане яавлевй 
оптическихь иллюзёй. Именно, во дворЁ (черт. 48) должны были 
стоять два обелиска, причемъ одинъ изъ нихъ въ дЪйстви- 
тельности имъль нфеколько боль- 
ую высоту, нежели другой. Ме- 
жду тфмъ желательно было имфть 
впечатлён одинаковой высоты 
обоихь обелисковъ для зрителя, 
входящато во дворъ. Обелиеки были. 
вполнф цфлесообразно поетавлены 
такь, что болфе высокй А быль 
расположенъ далВе оть входа, не- 
жели другой В; благодаря тазону 
расположеню они казались зрителю, помфщенному у вороть, 
одинаковой высоты. 

'Изъ одного текста Плахона, именно въ далог6 «Софисть» 
видно, что у грековъ существовало обыкновене увеличивать 
высоту твхъ частей, которыя должны были разсматриваться 
лишь енизу и уменьшаться перспективой. 

Историкъ Витруый даеть рядь правилъ для компенсащи 
оптическихь идлюзй. Такь для зрителя, находящатося у оено- 
ваня зданя, формы послФдняго тфла сильнфе деформируются, 
чЖгь выше само здаше: стволы колониъ кажутся крайне уто- 
някипимися, антаблементь *) представляется тоньше, чмъ онъ 
есть на свмомъ дфлЪ, и, наконепь, пролеты дверей кажутся чрез- 
мфрно суживающимися къ вершинЪ. Согласно правила, фор- 
мулированнаго Витрушемъ, слёдуеть при исиравлени этихъ 
иллЮЗИ увеличивать 7$ формы, которыя уменыиаются перепек- 


Черт. 48. Илии двора 
въ Лунсорокомь храм. 


3} Антабиементомь называются горизонтальная эфизающая часть эда- 
вя и занлючающая въ себЪ обыкновенно кврнизъ, фризъ м арчитревъ. 
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тивой, и умекьтать тЪ, которыя ею увеличиваются: въ колон- 
нахъ смягчають ихъ коническую форму, пролеты дверей при- 
ближають къ форм прямоугольника и части автаблемента н®- 
сколько увеличивають въ высоту. - 

Примфромъ компенсащи оптическихь иллюый представляеть 
надииеь въ греческомъ храм вь Пуенв. Вуквы строкь эй 
надписи имфють различную высоту, именно, чёмъ выше строка 
оть аемли, тЬмь выше буквы этой строки, причемь высоты 
буквъ воразыБрены такъ, чтобы для зрителя, находящатося въ 
извфстиомъ пункт} О, эти высоты были видимы подъ одинако- 
выми утлами зр®юя (черт. 49). 

Премъ онтическихь компенсащй примЪяялоя не только въ 
архитектур, но также и въ скульш- 
тур: однимъ изъ византийских л8- | 
тописцевъ указано непр]ятное впеча- А 
тлЬн1е, оставляемое фигурами фрон- | 
тона въ ЛареенонЪ, когда ихь раз- А 

| 
й 


сматривають вн назначеннаго для 
нихъ мфета: эти фигуры были де- 
формированы въ разочетв на пер- | 
снектаву. №, 

Также и статуя, вЪнчавшая фрон- 9 р рвеоть 
тонъ въ храм Олимши, предста- а атриваеныя поль озшна. 
вляется еп Фасе негращозной, но, раз- ховыми углами ар®вуя. 
оматриваемая снизу вверхъ, она пре- 
ображается, получаеть язямество, неожиданную красоту. 

Разсмотримъ теперь какь достигаютея сльдующе эффекты: 

а) кажущееся увеличене глубины *) здатй, 

Ъ) кажущаяся вертикальноеть ли, 

в) кажущаяся горизонтальность лин, 

4) кажущаяся горизонтальноеть плоскостей. 

8) Каэюущееся увеличеще глубины зданй имфетъ большое 
значене въ построснн театральныхъ декорашй, а также въ 
проектировани ряда здавй и въ группировЕ® ихъ и т. п. 

Еще стиптяне для тсилев!я впечатлЬвя глубины поибшея 
пользовались рельефомъ ночвы, уменьшая зысоту колоннъ по 


0 


*) Гаубяною здав{й яъ этомъ случзь называется разиврь его по го- 
ризонтельной аиын по паправвоню оть передней къ зрителю стны его 
къ задней. 
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вов ихъ удаленя оть зрителя, примфромь чего можеть слу- 
жить колоннада во дворб Рамевума въ Етиптв. 

Древа! греки не только искали средствъ исправить зритель- 
ны иллюзи, нарушаюцщия гармонию, но и намренно старались 
вызвать нЪкоторыя иллюши: напримфръ, въ портикахъ, съ 
двумя рядами колонит, во второмь ряду он дВлались обыкно- 
венно тоньше, чфмъ въ первомъ; и эти боле товыя колонны 
хазались равными по толщин колоянамь нерваго ряда, но от- 
стоящими далве, ч6мъ въ дЬйствительности: этимь средотвомъ 
достигается иллюшя глубивы. Иногда колонны послздующихь 


нар в зе | 


Е = = 5» вы ь 
Г | : =—_ 
Черт. 50. — Лоловны ва В 
слётюмь в ва темномь Черт. 51. Колоннада въ Цестуискомь храмв. 


фоняхь. 


рядовь дБлають ве только меньше, нб’и ниже, какъ наприм ръ, 
въ ПареенонЪ, чЪыъ также достигаелея увеличеше глубины. 

Кь этой же категори явленй можно отнести и етремдене 
придать колоннамтъ кажущуюся выеоту большую, нежели она. 
есть въ дЪйствительности. Это достигалось постепеннымъ умень- 
шешемь Деметра колонны но направленцю къ канитоли ея, нэ- 
чиная съ иЪкоторой высоты ея. 

Здфеь же можио упомянуть още о ел$дующемтъ явлеши. Если 
инмфется рядъ колоннь, окружающихь какое нибудь здан!е, то 
колонна, рисующаяся на фон неба, кажется болфе тонкой (по 
выражен Витрувя ‹она какъ бы пожирается омывающимь ее 
«вЪтомь»), нежели колонны на темномъ фонВ зданм. Поэтому 
угловыя колонны въ такихь случаяхь немного утолщають 
{черт. 50). Напримфрь, въ Пестумскомъ храм въ Грещи 
(черт. 51) маметрь промежуточныхь колоннъ 6 фут., а угло- 
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выхъ —6 фут. 2 дм. Иногда въ колоннадё разетояне между 
удаленными колоннами дВлають для увеличешя кажущейся 
длины колоннады меньшимъ, чфиъ разстояве между средними 


колопнами (черт. 51, < 6). чер, со. Быдь кошке при 


6) Кажущаялся вертиваль- убтройств® нхъ вертвкальны ми. 
ноеть линй. Примфрами `оп- —- 
таческихь иллюшй отого рода ЯЕЕЕЕЕЕЕЕЕРЕЕРЕГ 


могуть служить колонны. — 
Если сдблаль въ портикы 


оси колонитъ строго параллель- д 


ными другь другу и верти- рр 


кальнымя, то онф могуть ка- 
заться вверху расходящимисн 
другь отьъ друга (черт. 52) и 
чтобы он казались вертикаль- 
ными (черт, 53), ихъ слёдуеть 
въ дЬйствительности накло- 
нить другь къ другу (черт. 54). 
Точно также если фроятолъ 
сдфлать строго вертикаль- Черт. 58. Требуемый впдъ колопнъ. 
нымъ, то онъ будеть казаться 
наЕлоннымъ назадъ, Поэтому фронтонамъ елфдуеть придавать 
небольшой наклоиъ впередъ (черт. 55). 

©) Карюущаяея горизонтальность лин. Явлеше кажу- 


чеке 
ДИ 


РЕЛЕ. 


7) 


Черт. 55. — Дйствительный 

наклон фроитова (виеродъ) 

да" тото, чтобы оть казался 
вериикальныяь. 


щейся горизонтальности лин, въ дЪйствительности не гори 
зонтальныхъ, встрёчается очень часто. Каждый техникъ знаеть, 
что если онъ положить потолочную балку строго горизонтально, 
то снизу она будеть казаться провисшею. Исходя изъ этихь же 
соображен!й, придаютъ мостамъ съ параллельными горизонталь“ 
ными поясами подъемъ по средин$. 


Черт. 51. — Нообзодимое распо- 
ожсяе возониъ Для ТОГО, чтобы 
оф казалиеь вортигальнымт. 
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На черт. 56 показанъ фасадь зданя, кавкимъ онъ будеть 
каваться, если вс его горизонтальныя лини будуть въ дЪй- 
ствительности сдфланы строго горизонтальными. Для того же, 
чтобы онъ казался такимъ, какямь показан на черт. 53, ето 
надо сдфлать по черт. 57 

На черт. 58 показана въ утрированномъ видф деталь угла 


® 
2. я ь 2777; 
7272 2 
Черт. 56. — Видь фронтова, при Черт. 57. Необходимое направление 
устройств ого строго горизн- „ний фронтова ддя того. чтобы он 
тальнымъ. дазалел горизонт льныхть 


архитрава *), каковая должна, была бы быть, слёдуя чертежу 57. 
Въ храм6 Медине-Абу егинтяне достигали тото же резуль- 
тата, но цругимъ слособомь: архитравъ имфеть кривизну не 


Черт. 58.—Утриронанпый влдь угла Черт. 50. _Плань колоннады 
ото. храма Медиа -А бу. 


© 


въ фасадь, а въ план®, кавъ показано на черт. 59. Въ отно- 
шенши перспективы результать получается одинъ и тотъ же. 
&) Кажущался горизонтальноеть плоскостей. Совершенно 
правильно настланный горизонтальный полъ кажется влалымъ 
по серединф. Напримфръ, въ ПареенонВ эта кажущаяся впа- 
лость компенсируется легкой выпуклостью. По такимъ ше со- 


*} Архитравожь вавызается часть здавя у нарниза, непосродетленно 
опириющеяон в колонны, 


ображешямъ и потолкамъ ири- 
дають небольшой подъемъ по 
средин$. 

Говоря въ предыдущем о 
комценсащи оптическихъ 
иллюзй, слёдуоть зам тить, 
что допускаемыя ототупленя 
оть вертикальности или гори- 
зонтальности ливй являются 
очень незначительными. На- 
примфръ, при искривленятъ 
фронтоновъ (черт. 57) стрёла 
кривизны не превышаетъ 
0,002 —0,001Ботьихь пролета. 

Вь проектируемомъ новомъ 
навфев надъ дебаркадеромъ 
зокзана Николаевокой жел. 
дороги въ С.-НетербургВ так- 
ке приняты во вниман!е опти- 
чесыя иллюзии (черт. 60). На- 
вфеъ предетавляегь изь себя 
три арочвыхь покрышя раз 
ныхь выкотъ и пролетовъ. 
Кровля расположена по ли- 
нам 26, а%,... АБ, АБ,... 
т.е. подвъщена къ фермам» по- 
крыня. Части ав, че,... АБ, 
АЪ,... остеклевы. Въ вовь- 
кажь устроены дымовые фо- 
нари. Съ цблью достижешя 
возможной видимой легкости 
и етройности покрыты, если 
смотр»ть на него снизу, аркамъ 
придана, во-нервыхь, стр®ль- 
чатая форма, во-вторыхъ, фер- 
мочки, поддерживаюция кры- 
шу, утоняютея по направле- 
ню кь коньку, Наконець, 
остеклете кровли доведено 
по возможности ближе кь 
коньку- 


кодера вовато возня Николаевской м. дор въ С-Потербурт 


Черт. 60.— 
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Какь на примёрь кажущихея формъ, можно указать еще на 
видимый нами небесвый сводъ, который кажется намъ сплюс- 
нутымь; именно, части свода, расположенныя около горизонта, 
кажутся находящимися гораздо дальше оть нась, нежели части, 
расположениыя надъ нами, около зенита. Это объясняется тЪыъ, 


Н' я т С н 
Черт. 61.— Дьнотвительная п кажущаяся формы небоснато свода. 


что разетояве, выполненное промежуточными точками, кажется 
намъ больше, нежели безъ таковыхъ. (По той же причин дискъ 
заходящаго солнца кажется больше, нежели дискъ солнца, вы- 

' соко стоящаго на не- 
6$). Чертежъ 61 по- 
ясняеть эту кащу- 
щуюся форму небо- 
свода. Разиёлимъ по 
глазомёру дугу, с0- 
вдиняющую зенитъ 
съторизонтомъ, надв® 
равныя части. Пусть 
=—утолъ между пря- 
мой, проведенной отъ 
наблюдателя, и го- 
ризовтальной  плос- 
костью. Если бы не- 
Фесный сводъ казался намъ полущаремъ, то уголъ в быль бы 
равенъ приблизительно 45°. Въ дЬйствительноети же изибреше 
показываеть, 970 х == <> 29°, т. е, мы ошибаемся болфе, чБмъ 
здвое. Дута въ 3,3° непоередственно надъ горизонтомъ кажется 
намъ десятою долею веей дуги, т. е. равной 9°, зджеь ошибка 
почти втрое. На черт. 61 изображена кажущаяся форма (НН) 
небеснаго свода и дЪйствительназ (АВС). 


Черт. 62. Схема построение нанорамнаго 
пзображены. 
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Половина дуги Л раздЪлена на 10 неравныхъ частей, ко- 
торыя намъ кажутся равными и соотвётетвующими одинако- 
вымъ утламъ по высотБ. На нолукругВ отложены истинные 
углы: какъ высота 3,3° кажется намъ равною 9%, 11° — 27°, 
22°.—48°, 68°—81°. 

Еше упомянемъ, что еели дв® поверхности, изъ которыхъ 
одиа свжтлая, а 
другая темная, пе- 
ресфкаются, то 
ов$тлая кажется 
еще св тлфе, а тем- 
ная еше темнус. 

Вообще большую 
роль въ жизни че- 
ловфка играютъ 
КаИЯСЯ Вл 5 сома поотроешя перспективнаго изобра- 
я, воторыя изуча- жешя па ъуполахъ. 
ются начертатель- 
ной геометрей, физикой, физюлоней и др. науками. 

Перснектива ха кривыхь поверхвостяхь получается какъ фи- 
тура, образованная изъ точенъ пересфченя между лучами, со- 
единлющими точку зрёвИя съ точками изображаемаго предмета и 
поверхностью картины. На черт. 62 локазанъ принцинъ построе- 
в!я панорамъ на внутренней поверхности цилиндра. Аи В— 
изображаемые предметы, а и В— ихъ панорамныя изображе- 
ня. На черт. 68 показавъ принпинъ построен{я изображен й 
предметовъ ва внутренней поверхностя шара. Изображеня по 
такой схем можно видЪть на внутренней поверхноети куполовъ 
въ церхвахъ. 

Перспектива на плоскости имфеть громадное зналеше въ при- 
мношШи въ живописи и въ составленш и разбивк плоскихъ 
картанъ и въ архитектур$. Кром того, ею пользуются и въ иф- 
воторыхъ спещальныхь отрасляхъ техники, о чежъ будеть ска- 
зано позднЪе. . 

Идея построешя плоскихь перснективныхъ изобращевнй з3- 
ключается въ слдующемъ (черт. 64). 

Предыеть А, изображен!е котораго желаютъ получить, цен- 
трально, черезъ точку зрёня 8, проектируется на картинную 
плоскость К. Фигура (а), полученная въ пересЪчени лучей съ 
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плоскостью картины, и будеть перспективою самой фитуры А 
въ пространетв®. 

Основными элементами каждого перепективнаго чертежа 
являются '): 


К 


Черт. 61._Схома построовы изображены въ ливейной поропектво®. 


3} Боле подробное паломеню теор линейной и воздушпой пер’ 
спективъ шв плосности мошпо пайти въ спёд, сочиневняь: 

Чапбоов «Роше Макше зНЬ Роп авё ШК». 

Туедене <Непдегаи 22 Зерю». 

Фешшоно «АгЕ оР зкеюьие йош Малате». 

Жансо Убей «Ргозреннта 4поаге зросшайтае ргайса». 

Н. Макаровъ «Курсь линейной порспентивы на плоскости». 

5. Зерофет ‹РавиеНовйе Оёошебе>, 

Ж. П. Тево «Теоря пракличесяой перепентивыь. Москав, 1889 г. 

Эвементарвыя правпав перспективы наложены вт сочивен! В. Грипа. 


«Руководство по перспентивь ддя шивошисцовъ, диплетентовь и сано- 
обучешя». 


1) Точка зрьня 5. 

2) Картинная плоскость К. 

3) Горизонтальная плоскость Н— проходящая черезъ точку 
зрёны 8 *). 

4} Лин торивонта Ай’ или лин я сфченя горизонтальной 
плоскости Н съ картинною плоскостью К, 

5} Центральная плоскость С, т. е. вертикальная плоскость, 
проходящая черезъ точку зрфшя и перпендикулярная къ Я 
и к К. 

$) Центральная точка О— точка пересВаевя плоскостей С, 
Ник. 

7) Центральная лишя 00, или лия сфчешя плоскостей 
центральной съ картинной. 

8) Предметная плоскость ХТ параллельная горизонтальной 
плоскости. 

9) Высота ЗЕ точки зря 5 надъ предметною плоекоетью. 

Если картинная плоскоеть занимаеть горизонтальное поло- 
енто, и имъ пользуются для перспективнаго изображеня по- 
толковъ и плафоновъ, то изображен назызаетея плафоно-пер- 
спективвымъ ?). 

. На черт. 65 показанъ видъ плоскаго потолка зала Конетан- 
тина въ Ватикан. На нотолкё нарисована картина Рафзоля: 
«Торжество хрисманской релийи надъ язычествомъ» и между 
прочимъ изображена уходящая вдаль галлерея. Картияа по- 
строена по правиламъ плафоно-перспективы и производить почти 
полную иллюзно пространственныхь изображен, несиотря даже 
на неестественное свое пюложен!е, тавъ какъ поль галлереи 
кажется вертикальнымъ. 

Если картинная плоскость горизонтальна и ею пользуются 
для изобращевя перснективы м$фетности и вообще предиетовъ 
при расположении точки зрфшя из значительной высотЬ, то 
изображен|я называютъ «видами съ птичьяго полета» *). 

Если мы будемъ центрально проектировать лини парал- 


з) На черт. 64 бунвь Н пропущена. 

2) Н. Макаровъ «Илафонолинейная перспевтива» С.Петербург», 
190 г. 

*) т. Товршваье «Ое [а регересНуе 4ез ВывШев» Рамв 1809, 

6. КоЪепвешег «Тю УоверегереНте» ВогИа 1895 г. 

Ивогда таша зо язображещи съ птичьяго полеть дьлаются зъ аксо- 
нометрическихь проешахъ. ' 


Н, Рыжить. 5 
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лельныя другь другу на картинную плоскость, 10 веф проекши 
тавяхь лин пересвкутся въ одной точкЪ, называемой точкою 
схода. Если въ качествьв пай паралвельныхь друхь другу 
взять лини параллельныя плоскости Н, то точки схода вефхь 
лакихь лин! будуть находиться на лини гериаонта. Напр., изъ 
черт. 66 видно, что тока Л/ схода перспектить реберь куба 


Черт. @.— Идафово-персвектилное пзображеше. 

АВ и СР. равно какъ и точка № схода иерспективь реберь 
АС и ВР плевать на лини горизонта 00. Лин параллельныя 
картинной плоскости точекъ схода не имфють и поэтому веевгца 
проектируются параллельными самимъ такимь лин1яыъ въ про- 
странств®. Безъ искаженн, т.е. съ сохранешемь натуральной 
величины, проектируются въ общемъь случаЪ только т лини 
п грани, которыя совпадают» еъ картинвою плоскостью *). 


3) Ира большихь нартинахь выбирють з%окольно точень орыша, 
т. к при одной точнь арьшы предметы, значительно уделенные оть 
цевтральной пзобноети, певожались бы пл, перспективь спльшёе, нежели 
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Лерспективными изображенями пользуютея для развыхь 
иБлей. Такъ, они находятъ прим®неше не только въ живоциеи. 
и архитектурЪ, гдБ они имфютъ большое значене, но п таМЪ, 
гдф главной задачей является изображен{е предмета по возмож- 
ности съ сохранещемъ впечатлн:я о пространетненномь отно- 
шевш его нормъ. Въ этомь отношении большую услугу оказы- 
ВЗЮТЬ «стереоскопическое изображен» предмета. Такъ назы- 
взется совокупность двухъ перепективныхь изображен нред- 
мета на одной картипной плоскости соотвфтетвенно двумъ точ- 
камь зрфан. При этомъ разетоян!е между точками зрёшя при- 


Черт. 66.— Перспективное пзобрижеше субы. 


вямается равнымь разстояню между глазами человфка, а раз- 
стояню точек зрБвя оть плоскости картины берется равным. 
разетоннию яенаго зрёнуя. 

Стереоскопическ!и изображешя можно получить яе только 
Ффотографическиыъ путемъ съ существующаго предмета, но и 
путемъ графических построев!й на основаши правилъ начер- 


предметы, находдимеся около центральной точки, п изображеще волу- 
чилось бы уродливымъ. При ддпиныхь картпиахь напр. въ хартияь 
Гораск Верно «Взяте французами скалы арабовъ въ Африкь», берется н- 
сколько точекъ зрёшя на горизоптальной динёл, параллельной картив- 
вой плоскости, в при высокихь кертинахь вапр. въ вартинь Рафазля 
„Авиискаи итнола’ они озиты по одной п той же вертвнельной лиш. 

Вь выше упомяпутомь сочиленш И. Тено «Теорй практической 
перспективы» разобрань рядъ карти павъеть иихъ мастеровъ съ точ- 
ни арьны празильнаго соблюдешя ими гнкововь перспективы я увазавы 
различныя ошибии при построеви ныц ехемы нартинь. 
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тательной геометри. Отереоскопичесяя изображеня, получен- 
ныя при помощи построен! оказывають большую услугу т®мъ, 
что дають возможность получить пространетвенное внечатл не 
о какомъ нибудь вновь проектируемомъ предметв. 

При поетроенм стереосконическихь инзображенй обыкно- 
венно принимають слёдующуя числовыя данный. 

1) Разетояе между 
тлазами человзка 5—Т 
савт. 

Я). Разыфрь каждой: 
язь двухъ стереоскопи- 
ческихъ картинокъ: 7,5. 
сант. (высота) на 8 сант. 
{плина). 

3) Разстояе гори- 
зонтальной лини глазъ. 
до плоскости картинокъ. 
7 сант.--12 сант. и даже 
до 25 саит. 

4) Высота лини глазъ. 
надъ нижнимъ краемъ. 
хартияки выбирается въ. 
зависимости отъ. выбора. 
точки зрён!я относи- 
зельно самото предмета. 

Черг. 67—Домь въ ортотональныхь Обыкновенно высота. 
проекийахь, эта = 3,5 — 3,76 сант, 

'Покажемъ на примфр® построене стерооскопическихъ изобра- 
жен. Предполокимъ, что мы желаемъ построить стереоскопи- 
чеекое изображеше того же самаго дома, который изображенъ. 
на черт. 35, и который, для удобства чтетя, помфщенъ снова. 
на черт, 67. 

Проведемъ черезъ ребро АВ дома, ближайшее къ зрителю, 
плоскость, параллельную картинной плоскости ММРО и начер- 
тимъ на ней прямоутольникъ ММРО, разыфры котораго были бы: 
длина = 13,5 сант., равная наибольшей длин дома изыфряемой 
параллельно горизонтальной оси, а высота == 9,5 сапт., равная 
наибольшей высот дома. (Прямоугольникъ этоть изображенъ на. 
на черт. 68 въ профильной плоскости). 

ТАВ бы мы теперь въ пространств® ни выбрали 06% точкв. 


и 
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зрфн при услови, что онЪ, располагаясь симметрично относи- 
‘тельно центральной лин{и, перпендикулярной къ плоскости пря- 
моугольника ММРО въ точкЪ пересфченя его д!агоналей на 
фазетояни оть нея въ горизоитальномь направлен{и не большемь 
185 95 

-5 == 6,75, а въ вертикальномь— ие большемъ > =41Бсаити- 
‘метра, всегда перспектизное изображене дома не выйдеть изъ 
предёловъ перспективнаго изображены прямоугольника ММ№РО. 
Разстояе между точками връшя выбирается обыкновенно рав- 
нымЪ 5—7 сант. т, е. приблизительно равнымъ разстоянно 
‘между центрами глазъ взрослаго человфка. Мы выберемь это 
разстояще равньыымь 7 сантиметрамь. Высота точки зрёя 
надъ основашемъ картины, въ данномъ случав надъ землею, 
завиеить оть желаня. Выберемь ве на высотив 2-хъ сани. надь 
землею. 

Принимаемъ, что разстоян!е между внутренними краями нзо- 
Фражешй должно разняться 0,7 сант, (черт. 53), Что же ка- 
<ается до выбора разстоннЙ предмета и точекъ зря до кар- 
‘тинной цлоскости, то между ними существуеть олфдующая за- 
висимость. 

Пуеть (черт. 68) ММРО цвображаеть ранфе упомянутый 
прямоутольнихь въ ортогонзльныхь проеекщяхь тира и птра— 
два перснективныхь изображения его въ проекщяхь на гори- 
зонтальной плоскости и м’ и нра’ въ проекщяхь на 
вертикальной плоскости. 8, и &,-- дв соотв®тотвующн имъ 
точки зрёня въ разстояни оть нихъ у, Разстоян между пря- 
моутольникомь №ИМРФ и картинной илоскоетью обозначимъ 
черезъ х. Далфе обозначимъ разстоян!е точен:  '} пересфченя 
‚лучей 218, съ 95, отъ картинной плоскости черезъ 2. ’Гогда, 
изъ треугольниковъ Ам, и 28,5, ныъемъ: 

2 _2+у 
от. 


Изь треугольниковъ МО и #$,5;, имфемъ 


„ откуда #=0,Му..... (1} 


ша _#-+у 
185 т 


; откуда х = 8,932-+ 1,939 .. (2) 


Подставляя въ уравнене (2} значене 2 изъ уравневя (1) по- 


3) Нь черт, 563 сльдуеть обозначить въ плань точку #— пересёченя 
пучеё М8, и 95, 


_- 


лучииъ 2 == 2,26... . 


Разетояне точки зрышн отъ картины принимають обыкно- 
венно равяымъ разотоянпо яенаго зрЪзИя, т. е, около 6,5-—25 заят., 
но 30 всякомъ случав эт зависить оть желаня. 


ыы 
Черт, 88.—Схема стероосоричесваго просктироваяйя. 


Выбираемъ _ 
У=Т сапт.; 


откуда д = 15,75 саит. 

Опредёлимъ высоту == (черт. 58 фаездъ) точки зря 
надъ нижней стороной прямоугольника изображения на картанкЪ. 
Изь подобяыхъ треугольниковъ 6.5.4 и 8. яифемъ 


Ши — 


или, подставляя найденныя значешя х и у, получимъ: 


м 


“— Ват 


= 1,22 сант, 


Нв трудно опредёлить теперь и разиёры изображен{я, кото- 
рое получится на картинной плоскости, Изь подобя Д-ковъ 
№98, и тф9, находимъ: 

ти 


138 жи, 


подетавляя выфето у и х ихъ значеня, получимъ: 


7. 185 _ 
т = тЕвт= 4,15 савт. 
Высота изображейя будет 


И"! == 2,92 сант. 


Если бы мы задались наибольшимъ размБромъ изображен! я, 
капримфръ, птиряною его И, то тогда приталось бы опредёлить 
разстояне (тч,) между краями изобращеня (взятое нами раньше 
0,7 сант.), 

Его можно опредфлить на оеновани подомя треугольниковъ 
Фа, п 95,5: 

им, — 818, ай) 
& у’ о 


а изь подобя А-ковъ 1/98, и 248, 


подставляя это значене въ выражене (1), получимъ: 


6 


Ба, 


8 -- 
я КУ 


т 


тд, = 
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т. в. одно изображене будеть на протяжении 4,43 сант, нале- 
тать на друтое (черт. 68 внизу) *). 

На черт. 69 изображенъ согласно вышеизложенным прави- 
лаиъ стереоскопичесь! видъ двухь-зтажнаго дома. Вели ноемо- 
трть на зто язображеше въ стереоскопъ, то получится вие- 
чатлне проетранственнаго изображения °). 

На черт. 10 показаво стереоскопичеекое изобращене кри- 
сталла. При такомъ сочетанк бфлаго и чернато ивфтовъ, какое 
показано на черте, получается полная иллюшя прозрачкаго 
кристалла, если смотрёть на изображете въ стереоекоп$, 

На черт. 11 изображенъ въ сторооскопическомъ вндЪ гинер- 
болоиль врощевия. 

Нельзя ве отиётить здфсь приборовъ, при помощи которыхь 
получаются изображеня въ увеличенномъ видё, именко о про- 
окиюнныхъ (волшебныхь) фонаряхь. При этомъ особеннаго вни- 
маня заслуживаетъ то обстоятельство, что при комбинаши двухЪ 
проекщонныхъ фонарей съ цвфтиыми стеклами стереоскопиче- 
ское изображене можно такъ отбросить на экраиъ, что зри- 
тель, разематривая его черезъ особаго рода очки, получить впе- 
чатл®не пространственнато изображения. Одвако, видимыя та- 
кимъ образомъ изображеня являючся однонвЪтными *). 

Существуеть приборъ, называемый по имени изобрётателя 


2) Подробныя дьиныя о получен стереоскопическихь изобравезй 
фототрафическииь путомъ можно найти нь сочиновяхь; 

в) Г, Буяковъ ‹Стереоскопичесвая фотографы». С.-Пехербургь, 1305г. 

Ъ) В. Брыоковъ «Практическое руководотно въ сгереосконизесной 
фозогрифт». С-Петербургь, 1906 г. 

<) тои „Вуегеовеоре в 1. рвобовтарыю з1отеовеорНае“. 

&) ропраей „Риоювгарые вфегеоясор те". 

©) 0. Хвольсопь: „Куроъ фивлиич. Т. 2-Е, отр. 519. 

=) Прокрасны коллекцн стереоскопическихь изображев!й различ- 
ныхь хеометричесвих»ь поверхностей, криоталловь и др. тЬль ивгото- 
ляются въ Германи „Ге Наирвийзаьев 4ег Фезснрыуви Сбеошебфе“, 
Тр зегеозкореВел Екател Чагдевье Е цв Ботковцедерел тов див 
Зеое, Ньшый 1970—1818, в также „Или Раз Пнибол 408 эвегео- 
зкорвоВер ]алрев ан КтузвПгшеци уод Г, Магб из 401, Вей. 
НАкоторыя ивъ тькихь ноллении имфются въ кабинет Начертательной 
Теометры С..Петербурискаго Политохническато Ивотитуть, 

>) Ом. Г. Вужиовъ „Стереоскопическая фогогрыфя“. С-Петербуриь, 
1305 г. Описаше приборовъ МоНеш'» и д.рь ЗКоШепе’а, а также АфзаеН!а 
я А. Зыорь, 


1. Вузковичь „Волшебный фонарь", С.Петербургь, 1898 г. 
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АйЙВСа», который обладаеть тбмъ свойствомъ, что 


«хромоскопомъ 


‘инымачен зы влиув чяовов птияоофи рога 


. вкоу олонжехетхыи отожоЧоон 


оновишозооойош) — 


не000 иншАЧн ($) ‘540 ЧН (1 


зо 


Габи 
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приготовленная особым образомь стереоскопическая картинка 


14 


разематривается при помощи системы разноцвётныхь стеколь 


Черт, 70. — Стореоспопачееное изображеню кристаяла, 


п получаются превоеходныя пространственных изображеня, даю” 
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пия полную иллюзно дёйствительнаго предмета, съ изображе- 
эемъ вофхъ его красокъ и тней '). 


ие гипербодонда вращеня, 


© пзображен 


Чорт. 71. — Стерообколниеско 


Перспективвыми изображенями пользуются часто при изу- 


‘) Подобный приборь можно видёть въ механическомь магазиаь 
Рихтера въ С.-Петербург. Онневиь онъ въ одвомъ изъ литервтурвыхь 
првдожекий къ журвалу Ниць зв 1899 или 1900 годь, 
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чеяйи свойствъ кристаллов, и тогда они носятъ`0с0б0в назва- 
Ще «стереографичесыя проекщи»: 

Подь этимъ наавашемъ понимается хоть видь сферической 
проехши, пря которомъ за плоскость проекщй принимается эква- 
торальный крутъ, а глазь помфщаетея въ южЕомъ полюсф Р’. 
Основнымъ евойствомь этой про- 
екщи является то обстеятель- 
ство, что всяк кругь, начер- 
ченный на поверхности сферы, 
при центральномъ проектиро- 
вани ва плоскость экватора 
(черт. 79) остается кругомъ '). 

Обширный кругь прамненя 
перспективных изображений яв- 
ляетея съ раввишемъ фототопо- 
графи или фотограммометруя. 
Эта наука даеть возможность при 
помощи фотограф1в получать точ- 
ныя изображен {я простраветвея- 
выхь предметовъ. `Фототопогра- 
ия вся основана на законажь перспективы и вс№ построевя ея 
сводятен къ рышенню задачи: по двумъ перенективнымъ изобра- 


Черт. 12. Схома стереографи- 
чесваго проектировании. 


3) Ф. Ловлисовь-Лесспигы: „Наотавлешо яь чорзошью стреогрифи- 
ческой проекдш кристьиновь“, 

Боле общее опредфиеше слореогрыфачесвой уроемщи павлючаелоя 
зъ сльдующемы: 

«Стереографическою проекщей называотсл тазая проёнши круть, 
при которой позучаеноя коппиеарная кривая опять кругьз, 

Основная теорема о стереографическихь проекщязь состонть въ 
саъдующезть: 

„Проенця круга К па плоеность Р будоть тоже иругомь, воли ипос- 
кость Р параллельна касательной плоскости въ точкь 0 того шара, хо- 
торый можно проввоти черель заданный кругь Е и центръ проенций 0“. 

Вообще криеталлографичесыя праекщи схужель дли того, чтобы съ 
графической точностью изобрааиат, на бумагь условое пространственьос 
положене иристадлическихь граней и ребрь. Для этого нъ крнотанио- 
графш пользуютон проекщныи: 

8) линейной, зазлючоющейся въ томъ, что пля изображены пучна ре- 
беръ мристалловъ, сходящихся въ одной вершин, пользуюлся перебь- 
чеввмъ отвхь ребръ пиосностью линейной проенц. Въ этой провкци 
грави изоброющются прямыми лишяыи, а ребре — точками; 

Ъ) омоницской, въ провици на плоскости; при отомъ ребре опре 
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женяиъ я по заданному относительному расположению ихъ но- 
строить горизовтальную и вертикальную проекан предмета. 

Идея фототопографии заключается въ слёдующемъ (черт, 78). 

Пусть требуется получить двф ортегональныхь проекщи 
предмета МОМ. Мы 
дфлаемъ два фотогра- 
фическихь снимка 
этого предмета съ 
двухь точекь зря 
Аи В. 

Зная положеще пла- 
отивокъотносительно 
другь друга въ мё- 
стахъ Аи Ви раз- 
стояве между этими 
пунктами, и зная 
фокусное разотояще 
объектива и разетоя- 
н1е пластинки отъ его 
дентра при фототра- 
фировави, можно при 
помощи  вычиеленй 
или графическихъ по- 
строей опредёлить 
и размёры предмета 


МОМ и его раеполо- Ч, 23. — С . м ы м 

. рт. 73. — Схема получены изображевй при 
женеотносительното- мож фопололограви. 
ченъ А и В. 


Построентемъ получить изображеше фигуры МОМ можно ел&- 
дующимъ образоиъ. На чертеж откладываенъь въ извЪетномъ 
маспигаб® отрфзокъ прямой АВ, выражающ длину АВ— раз- 


дыляютея въ проекщихь при помощи прямыкь лин, а грани — 
точкаии; 

©} стереографической, описанной рашфе. Звыфтимт, что ривиичьють дав. 
рода этой проввц!и, анвпотичныхь линойной м гвомонической, именно 
зраммостереоврафическав проевщя, въ которой ребра проектируются точ- 
ками, в грапи--дугами, и номостереозрафическая, в которой ребрь опре- 
делются къ проеншахъ при помощи дукь, в грани-—-при помощи точен 
{вм: Е. Федоровъ, «Кралкое руководство по врвстллографии», (.-Петер- 


бургь, 1891 г. отр. 37). 
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стояне между пунктами наблюденя (вёрнфе между центрами 
фотографическихъ объективовъ). Затёмъ переносимъ на чертежь 
расположене въ план фотографических пластинокъ, орзен- 
тируя ихъ относительно лини АВ такъ, какъ онф располагаются 
относительно ея въ дЪйствительности, для чето должны были 
заране быть измВрены углы между линями от и ти, и АВ, 
Раэстояня пластанокъь от и тм, до центровъ объективовъ 
всегда можно измВрить въ натурф. Далфе черезъ точки А и В 
{черт. 605} и черезъ соотвётетвенныя точки обфихъ картинокъ 
проводимъ ливи до ихъ пересфченя между собою. Получен- 
ная фигура №,№,0, и даеть изображен!е дЬйствительной фи- 
туры. 

Сузнествуеть рядъ друтихъ премовъ, ведущихь къ той же 
цфли, т. е. на основав и двухъ перепективъ получить изобра- 
жене предмета въ план или въ фаеадф. Приборы, при помощи 
которыхъ получаются такого рода изображевя еъ натуры фо- 
тотрафическамъ лутемъ, носять назван: фотограмметровь и 
фототеодолиятовъ. . 

Фототопотрафя должна имёть большое примфнене пра съем- 
кахъ плановъ м\отностей пъ горизонталяхь, для полученя 
чертежей геолотическихь конфигурайй земной поверхности и 
т.п. 1). 

Обыкновенно аппараты устанавливаютъ такт, чтобы каждый 
разъ получалось и изображев!е у мфета предыдущей стоянки 
его. Тогда иЪеколько упрощаетея лостроее нлана. 

Оть перспективныхъ чертежей слфдуеть отличать перенек- 
тивные эскизы, которые какъ и рисунки дьлаются на главъ *), 

Переходя къ разсмотрвнию достоинств и недостатковъ пер- 
спективнызъ изображен, мы будемъ имфть въ вику линей- 
ную перспективу на плоскости, такъ кавъ построене осталь- 


3} П. Тутковекйй: «О Геологической фотографа». Вцевъ, 1894 г. 

Р. Тние: «Практическая фоготонографя“. (.Потербургь, 1898 г. 

П, Щуроьъ: „Примфнеше фототопограи кь изыскьшимъ путей 
сообщения“. Тифлись, 1898 л. 

'Наиболёе подробно наложены правили фотографической оъемеп въ 
сочинения: 

Е. Девиаль „Фотографическая съемка". С.-Петербург, 1897 г. 

2) Е. Фолькь: „Составненю перспемтивпыхь зокизовъ деталей ма- 
шин“. Москов, 1908 г. Въ сочивешш этомъ воторъ омфшинветь поляне 
о перепективныхь и вксонометрическихь ввображешяхь. 


-э- 

ныхь видовъ перспективныхъ изображений д®лается со спешаль- 
ной иблью и пока имфетъь сравнительно рЪдкое примбнен:е 
{тезтральныя декораши, панорамы, живонись на куполахъ и т. п,). 
Замфтимь только, что ве эти виды требують гораздо боле 
сложныхь ноетроенй, нежели плосюя перспективныя ввображе- 
я, хотя имфють передь ный то преимущество, что являются 
болфе наглядными, въ особенности рельефная перспектива и 
стерсосконическое изображен. 

Нерспоктивныя изображеня на плоскости, благодаря тону, 
что они дають намъ впечатле о формахъ, видф и положени 
предмета почти такое же, какъ если бы мы видфли самый пред- 
метъ, получили пгирокое расиространен!е, особенно въ живодиеи. 

Изь вышеизложеннаго видно, что теорёя перспективы зани- 
мается задачами двухъ родовъ: 

1) Поетроещемъ однихъ только изображении. 

2) Выполнешемъ на чертеж построен, которыя предпола- 
талютея произведенными вь проетранств®, 

Въ вадачахь первато рода достаточно по данному оригиналь- 
пому элементу построить изображен его такъ, чтобы оно про- 
изводило вБрное впечатльн!е; при задачахъ второго рода ве- 
обходимо, кромЪ сказаннаго, быть въ состояни, наобороть,—по 
данному изображев!ю элемента судить о положени послфиняго 
зъ проетранетв®. 

Въ зависимости оть того, какую цбль ставить себф авторъ 
какого нибудь сочиневя по перспективЪ, онъ примфияеть и 
извфетные методы начертаня перспективиыхь проекщй и сно- 
<обы пользованя ими; 

'Изь истори развщия ученя о перспектив® можно увидфть, 
что здесь ярко выразились три течещя. 

Одни ученые говорили, что въ основу какъ поетроен!я пер- 
снективныхь изображений, такъ и рЕшен!я различныхь геоме- 
трическохъ задачъ, относящихся къ такимъ изображешямь, дол- 
женъ быть положенъ методь ортогональныхь проекщй, т. е. 
значала долженъ быть составленъ чертежь предмета въ орто- 
тональныхъ проекщяхъ, а по этому чертежу на оенованш же 
метода ортогональныхь проекций, слёдуеть построить перспек- 
тивное изображене предмета, сводя такимъ образомъ рЕшене 
задачи къ нахождению фигуры счевя съ картинвою плоскостью 
ифкоторой пирамиды (или конуса), вершина которой находится 
въ точЕВ зрёНя, а ребра—еуть лучи, соединяюнщще ее съ различ- 
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ными точками предмета 1}. Ма черт. 74 показано построеше 
перепективнаго изображен я дома на основав!и этого споеоба. 
у Друг же ученые 
ечитають, что методъ 
перспективныхъ про- 
екк{й является вноля® 
самостоятельнымъ й 
иезависимымъ оть 
другихь проекцйй ме- 
тодомъ, и что 868 
изображеня можно 
строить. независимо 
оть изображений пред- 
мета въ ортогональ- 
ныхъпровещяхкъ, зная 
лить илаяъ предмета 
и имя данныя о вы- 
сотахъ его отдВль- 
ныхъ частей. Всф гео- 
метричесвя задачи 
должны решаться 60- 
вершенно независимо 
оть ортовональныхь 
проекшй на основа! и 
правилъ самой пер- 
спективы, основы- 
ваяеь тлавнымъ обра- 
зомъ «на метод® эле- 
ментовъ слёдовъ, то- 
чекъ и лин схода». 
Н На черт. 75 показано 
Ы „построеше изображе- 
я я того же дома, что и 
Черт. 74. — Повтроее перопехтавнало язобра- вачерт. 61, но иа оеяо- 
м р вари правиь пер- 
спективы; ваконець, 

трет! методъ получения перспективныхь изображенй и ноль- 
зовавя ими для разныхь цблей заключается «въ методЪ изобра- 
жен! и основанй>. Этоть методъ зналогиченъ методу акеоно- 


3) НЬкогорые пазывають этоть методь „методомъ проекций и сёчений*. 
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метрическихь проекшй, описанному на стр. 35 и состоить въ 
томъ, что форма и положен!е хёла въ проетранств® вполн$ опре- 
дёляютея относительно трехъ взаимно периендикулярныхъ плое- 
костей координать, ссли построены на какой нибудь заданной 
картинной плоскости: 

а) перспективное изображене самого тла, 

Ъ) перспектива одной изъ его ортогональныхь проекщй, чаще 
всего горизонтальной, называемой иногда освовамемъ тёлъ 


„А 
2 


1\ 


= 


Черт. 75. — Поотроеше изображещя дов по прализамь перспентивы. 


(въ аксонометр!я этому соотаБтотвуеть вторичная торизояталь- 
ная проекшя) и 

©) персцектива координатныхь осей. 

ДЬйствительно, строить изображены и р®ёшать различныя 
теометричесвя задачи въ перспектив можно и на основания 
метода ортогональныхь проекдйй и безъ него, пользуясь, въ 060- 
бенноети, учешемъ перспективы о точкахъ ехода, которыя зна- 
чительно облегчають ностроеве изображений '). 


*) Нерзый мегодь разрабатывали; „НасБейе въ с0ч.м Лайв де 5ёо- 
таёыте девотрыхе“, затьыь, 

Фе № бооглене, Р. Зевауегь, Вготп и др. 

Сторонниками второго являются: Таш, ТЬёпоь Курдюмовъ, Ма. 
нарозъ и др. 

Навонець, издожене третьзго метода можно ньЁти въ сочиаевахь 
Купфферв. 


В. Рыниаь. ` 6 
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Сравнивая между е0бою эти три метода, можно придти къ 
слздующему заключенно: 

Для рьшеты задачь на построене однихъ только ивображенй 
и когда имфется готовый уже чертежъ въ ортогональныхь про- 
екщяхь и тробустся построить его перспективное изображен, 
можно сдфлать всё хребуемыя построевя въ ортогональныхъ же 
проекщяхь, не зман совсфиъ правилъ перспективы и пользуясь, 
слёдовачельно, методомъ проехтй и сфченЁ. 

Для инженера или архитектора, лроектирующаго ввовь формы 
какого вибудь сооружевя, и. для котораго важно знать отноше- 
не новой формы къ другимъ находящимся рядомъ съ новой, 
въ смысл краеиваго сочетаня, или даже важно знать, красива 
ли сама новая фориа, знаю правилъ перспективы вужво, таКЪ 
хакь овъ еше не выясниль себф всфхъ разыфровъ проектируе-. 
мой формы, и только перспективное изображен е ся, сдёланное 
сначала отъ руки, а потомъ и болёе точно, поважеть ему, ка- 
ве разивры слёдуетъ придать новой форм, 

Далье, для выполнения на чертеж построен, которыя нред- 
полагаются произведенными въ пространств, можно, кром® того, 
съ усивхомъ пользоваться двумя другими методами (методом 
элементовь слБдовь и сходовь и методомь изображенй и 
основан). 

Въ смыслф нажлядьости изображешя перспектива нибетъ 
преимущество передь вехи видами параллельныхь проекшй. 
Въ отлошени же удобоизм®римости эти изображешя, какъ уже 
было сказапе на стр. 41, обладають недостатками, именно безъ 
искажешл просктируется лишь то незначительное число лин, 
котерыя лежать случайно въ картинной плоскости. Веё же 
оетальныя лии, даже паралледьныя славнымъ измфренямъ 
предиета, искажаются, и при томъ одна и та же лия тфыъ 
болфе пскажается, чфмъ дальше находитея оть картинной пло- 
кости. 

Поэтому геометричесвя построеея для опредфленя разляч- 
ныхъ разибровъ въ перспоктивЪ, равно какъ и рёшен!ю разяич- 
иыхъ геометрическихъ задач, являются гораздо сложнЪе, не- 
щели въ паразлельныхь проекшяхъ. 

Въ заключене слфдуетъ упомянуть, что поетроеше тфней и 
нзображене иногда невидимыхь лин лунктиромъ способотвуеть 
большей наглядности въ перспектияВ (равно какъ и въ другихь 
проекшяхъ). 
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Намлучшикъ перспективнымь изображешемь предмета въ 
смыслв правильнаго соотвётстыя между изображенными и дЪй- 
ствительными лишними является хоролий фотографическй сни- 
мокъ его, 

Иногда для боле быстрато и правильнаго построеня нер- 
спективныхъ изображевй примфняють особые приборы, напри- 
мфръ, можно указать на приборь А, Гартова, названный имь 
«прибором для облегченя рисованя еъ натуры» '). Затёыъ 
извфетны приборы: Маграфуь, камера люцида, камера абекура, 
перспектохрафъ, центролинейха, перспектометрь *). 


Сравнен!е между собой разныхъ видовъ 
нроекщ. 


Раземотрфиъ достоинства и недостатки построея изображенй 
и рЕшеня различныхъ геометрическихъ задачь въ наиболфе упо- 
требительныхъ въ техник ® проекщяхъ ортогональныхъ, съ число- 
выми отифтками, аксонометрическихь и перспективных въ от- 
дфльности, мы еравнимъ ихъ теперь между собою и постараемся 
указать елучай наибольшей приифнимости каждаго изъ видовъ 
этихъ проекщй. 

ЛПроекцйи съ числовыии отлньткалие пиВють преимушветва 
при изображеняхь предметовъ, два измврежы которыхъ гораздо 
боле третьяго, и притомъ такихь, однф части которыхъ не а8- 
крызалн бы другихъ, и потому въ этихъ проекшяхь слёдуеть 
изображать, напримбръ, конфигурацию земной поверхности. Не- 
достатками ихъ является малая чаглядность изображения и въ 
этомъ отнощент он стоять ниже друтихъ трехъ видовъ проек- 
и. Что же касается до удобоизмримости, то таковая является 
‘удобной для лиш параллельныхъ плоскостей проекцй, но за- 
трудвительной для иныхь лин 

Ортогональныя проекщёи весьма удобны для рЬшеня все- 
зозможныхь геометрическихь задачъ, такъ какь обладають 
большою удобоизивримоетью. ” 

И въ этомъ отношения онё въ большинств случаевъ пре- 
воеходять проекщи аксонометричесвя, перспектявныя и съ чя- 
словыки отыфтками. Наглядность и удобоизифримость въ ортого- 


3) @. Со. „Важныйше законы перопективы“. Москвь, 1895 г, 
2) Е. Девилль „Фотографическая съемка“ переводъ съ знел@екаго. 
С.-Петербургь. 1897 г. 


= 
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вальныхь проекщяхь находятея въ обратномъ отношен и другь 
къ другу. 

Свойство удобоизмфримости едфлало ортотональныя проежци 
незамфнимыми въ техникЪ; вс конструктивные чертежи и 
проекты изображаются въ ортотональныхь проекщяхъ. 

„Аксонометричестя проекции (косоугольныя на плоекости 
параллельной одной изъ плоскостей проекц) веевма удобны и 
примфнимы для достаточно нагляднаго изображеня предметовъ, 
весьма близко подходящаго въ перслективному. такъ каюь, въ 
сущности акеовометричееня изображен!я можно назвать дер- 
спективными при услови, что центрь проекшй лежить въ 6без- 
конечноети; кромВ того эъ этихъ проекшяхь можно съ удобетвомъ, 
соединять и комбинировать изображен я частей одного и того же 
предмета, соединять изображеня его въ план съ чаетью фа- 
сада и разр®зовь, чего нельзя одёлать въ ортогональныхв, про- 
екшяхь. Для большей натлядности изображен!я елВдуетъ прим\- 
нять диметрическия ироекщи. ПримВиене же проек изометри- 
ческихь дВлаетъ чертежь и удобоизмфримымъ въ смыел® опре- 
дфленя разиВровъ лин! А, нараллельныхъ главнымъ измБрешямь 
предмета. Опредфлен!е же разиВровъ величины, занимающей слу- 
чайное нозожене въ пространетвЪ, требуетъ болфе построевй, 
нежели въ ортоговальныхь проекщях“ 

Наконець, проекций перепективныя даютъ ввиболёе нагляд- 
ныя изображеня, во зато обладаютъ иаименьшею удобоизиЪ- 
римостью по сравнению съ остальными. 

Поэтому перепектиза находить наибольшее примнене въ 
вивоциси и наименьшее въ техническихь чертежах. 

Построев!е тёней, а инотда и проведене пунктиромъ невиди- 
мыхЪ лин! или непоказывае ихъ совершенно уведичиваеть 
наглядность изображевй во всёхь проекщяхь 1}. 

Такимь образомь, въ краткихь еловахь, можно сказать, что 
въ отношеши наглядеости выше всего стоять изображен: 

1) перспективныя, затёмъ 


,) Сочвневзы, орвосящцнея кк изучешью творит тьяей; 

а) С. МЧепог „РатаеЦенае Сеощеие“, 

Ъ} Н. Манарозь „Кооря тьией“, 

<) В, Курдюмевъ „Курсь Начертательной Геометрш“. 

а) Н. Рыниль „Дпевной свбть п физоческы основала теорзи тней 
и воздушиой перспентявы“, 

® Купёферь „Начерталельныя Геометрия". 
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2) аксонометричевыя (косоугольныя, диметричееня на пло- 
скоеть параллельную плоскости проекшй); 

3) ортогональныя; 

4) съ чиеловыми отифтками. 

Ршать геометричесв!я задачи можно во веякихъ проекщяхъ, 
но менфе всего въ большинствв случаев» требують построенйй: 

1} ортогональныя, затьмъ, 

2} съ чиеловыми отыфтками, 

3) акеонометричесвя и, самыя сложвыя 

4) перенективныя. 

ПоелВ этого разбора намь должно быть понятнымъ воскли- 
цане итальянскаго живописца Паоло `Ломацио ‹скорфе умереть, 
чЪмъ пренебречь нерепективой», но оно показалось бы стран- 
нымЪъ на устахь современнаго техника. 

Въ емыелф же развитя воображешя наиболфе полезными 
лвляютея изображешя въ проекщяхь менфе наглядныхъ. По- 
этому самыми лучшими въ этомъ отношенш будуть: 

1) проеекщи сь числовыми отмётками, нотомъ, 

2) ортогональныя, 

3) аксонометрическя; 

4) перспективныл. 

На чертежахъ 28, 34, 35, 36 и 75 для сравнешя между ео- 
бою разныхь видовъ проекщй показано изображене одного и 
того же дома въ проекщяхъ: 

ортогональныхь (черт. 35), 

съ чиеловыми отифтками (черт. 28), 

аксонометрическихь— косоутольныхь изометрическихь (чер- 
тежъ 34), 

димстрическихь (черт. 36). 

перспективных (черт. 75). 

'Теорйя ортогональныхь проекшй, акеонометр!н, перспективы, 
тёней и проекзуй съ числовыми отыётками можно построить 
не только на основан данныхъ элементарной геометрия, но и 


3) Подъ геошетричоескимь сродствомь понимается такое соотиошен 
двухь геометрическихь формъ, въ коиорыхь каждому элементу перзой 
формы соотьётотвуеть элементь второй формы по опредфленному закону. 

Слово „колиневшя“ введеяо въ изуку ппервые нёмещеныь уче- 
нымъ Мебусома, (МовЫия) въ его сочинени „Юог Багусепёвве Сыел; 
10 же поняме, но только по отношентю къ плоснимъ системамь фран- 
цузсы ученый Повеоло (Ропсёйе®) обозначать слоломъ „гомологфаи, 
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на основаыи положен проективной теометрли, если принимать 
за исходкый пункть принципь теометрическаго соотьфтетня 
(сродетва, коллинеаши или гомолоци. 

Мноше ивь курсовъ Начертательной Геометри построены 
именно по этому плану, нанрим®ръ, курсы Купафера, ВесК’а 
(Рига), Винера, Е. бвуега '), Фидлера, Вови ип РаррегИе 
(Германия), Епыео (Итал!н), отчасти \/Изоп’а (С. А. Соед. Штаты) 
ит. д. 

При такомъ изложен!и различные методы проекшй прюобрё- 
таютъ общноеть и еродетво и выясняется геометрическая зави- 
симоеть между формами вь различныхь проекшяхъ. 


Заключен1е. 


Заканчирая эту статью, позволю себф привести инфн1я, ха- 
рактеризующия значете Начертательной Геометри или показы- 
ваюпия наилучиия ея примВненя и принадлежацця знаменитынъ 
людямъ. 

Тавъ, творедь Начертательной Геометри, фрапцузскй уче- 
ный Гаспаръ Мониъ говорить, что для достижен!я француз- 
сквыъ народомь независимости оть иностранной промышлен- 
ноети, для распространен я ереди него знавя окружающихъ явле- 
в природы и для правильной постановки вообще нащональнаго 
воспитан! необходимо изучеше точныхъ наукъ и рекомендуеть 
между прочимъ для этого изучеше Начертательной Геометрии '). 

Игльстонъ товоритъ, что ‹для развит!я точноети въ опредф- 
леняхьъ слёдуеть снимать рисунки съ существующихь пред- 
метовъ и составлять планы и разрёзы ихъ по различнымь на- 
правленямь, что не только даетъ сиособность видЬть то, на 
что смотришь, но и составлять 6ебВ поняше о внутренвемь 
строени предмета и затмъ разбирать и критиковать въ пред- 
полагаемыхь разрфзахъ то, чего нельзя видфть снаружи. Эхо 
также даеть возможноеть передавать другимъ езмыя сложныя 
мысли и притомь такъ безоптибочно, что рабоч й, который ни- 
когда, не имфль понятя о предметВ, можеть восироизвести его 
также хорошо, какъ и самьъ изобрЪтатель.. и далфе. 

«Образованное воображенще, соединениое съ выученною ру- 
кою, ведеть непремённо къ сочинен!ю, компанованю, проек- 


1) Е. беуег „ТН апочапаве ПетзиеЦепав беошенче“, Ть!рада. 1906, 
2} базраг4 Мопае: „Офотёьче Бевопрыуеч. Рец, Ап. УТЕ (1799 г). 
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тированю, и если при этомъ человЪкь овладфль и научными 
принцилами, то ето проокты мотуть быть и выполнены». 
Воепитан!е воображешя даетъ возможность не только иро- 
ектировать съ желаемой красотою формъ, но когда оно хорошо 
направлено, создасть въ текущихь воиросахь практики епособы 
и премы, которые особенно важны въ опасныя минуты, такъ кавъ 
воснитане глаза, вмЪотВ съ воображеемъ, изошряеть способ- 
ность наблюдать, наводить на размышлене и вызываеть дЕйств!е, 
«Увфренность въ томъ, что человёкЪ видить то, на что онъ 
сыотритъ, и что онъ съ полнымъ спокойствемъ не только мо- 
жетъ объяснить видимые факты для самого себя, но иметь 
возмовноеть передать эти факты или эту мыель такимъ обра- 
зомь, что они будуть поняты каждымъ, вызываеть въ высшей 
«степени увфревность въ езмомь себЪ и создасть независимость 
мысли, если, будучи студентомъ, инженеръ научился имЪть с0б- 
ственное мнЪше Мы. можемъ сказать, что быстрая, точная 
мысль и способноеть выразить ее перомь иди карандашемъ, 
есть ключь къ изображению болыней части лучшихь приспособ- 
ленЙ; сочиненю проектовъ, которые должны быть приведены въ 
ислолнен!е, создаетъ рядь умственной дрессировки, которая бы- 
ваетъ очень полезна въ послёдующей жизни; каждая ‘линя, ирово- 
денная ири проектирозани. предполагаетъ мыель не только 0 томъ, 
какъ она должиз быть исполнена, но и о томъ, какъ она будеть 
казаться, когда веЪ части еооружевя будуть окончены. Способ- 
ность видфть въ пространств, какъ будуть представляться раз- 
р&зы Данной машины или сооруженя, и изобразить это, дока- 
зываеть диеципляну ума, руки и глаза и епоеобноеть соередо- 
точешя мысли, ве легко доетижиную другими путями. 
Видфть, какъ машина будеть работать, прежде, чёмъ она по- 
<троена, и положить ироектъ на бумагу совершенно такъ, какъ онъ 
будеть приведенъ въ исполнене, иредполатаеть умственный про- 
цесеъ, который весьма цфненть не только для отдфльнаго челов ка, 
но для цёлой профессш; Обладане этой способностью, хавими бы 
путями она не была, достигнута, создавала неликихъ инженеровъ '}. 
Англйсый военный ивженеръ Георгь Кларкъ, сравнивая 
между собою задачи математики и Начертательной Геометри, 
товорить: «Рьшеше математическихь задачь можеть быть до- 


у) Г. Игаьстовь: «Нукоторыя мысля о техиическомь образовынй». 
Пореводь съ вызи. М. Герсеввнова. С.-Петербург, 1898 г. 
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ститнуто тёмъ, чт на военномъ язык® называется способом 
вистематическаго наступленя, иными словаки, рёшевя ихъ 
можно вести постепенно, хотя бы поелёдуюлие шаги, ведупие 
къ вимъ, напередь и ие видны. Но рёшен!я задачъ Начерта- 
тельной Геометри можно предвид®ть гораздо ране, нежели ихъ 
можно точно опредёлить. Вся ифиь услов!Й задать, равно какь'и 
каждый тагь къ ихъ разрёшенйо можеть быть одновремевно охва- 
чены воображенемъ: «Он должены быть ваяты инпурмомь» "). 

Наконелть, знаменитый французск!й философъ, Отюсть Конть, 
въ евоемь сочинеши «Курсъ позитивной философли» говорить 
такъ: «Изучеше Начертательной Геометруи имфегь важное фи- 
лософское вначене независимо отъ ея высокой праятической 
пользы. Это, именно, то преимущество, которое такъ преобла- 
дающе проявляется; а) въ упражиен1и ума въ раземотрёнти вееьма 
сложныхь геометрическихт комбинащй въ пространств, Ъ) въ 
ольдовани съ точностью за ихъ постоянным соотвфтетыемъ съ 
фигурами, начерченными въ дфйствительности и с) въ таком 
величайшемъ упражнени самымъ вфрвымъ и точныиъ ©1оео- 
бомъ той важной способности человфческаго ума, которая въ 
общежитти называется соображещемь, и которая состоятъ, въ 
ея элементарномъ и положительномъ значеши слова, въ прел- 
ставленшм самимъ себф лено и легко тромаднаго количеетва раз- 
ныхь идеальныхъ предметонъ, какъ будто они были въ дЪй- 
ствительности передъ нами. 

Нозтому Начертательная Геонетр!я съ одной стороны сопри- 
каваечея съ геометрею древнихь по характеру рёшений своихъ 
задаль, еъ другой етороны по природВ вопросовъ, которые ва- 
ключаются въ ней, она приближается къ новой геометри. Эти 
вопросы весьма замфчательны по той общности, которая уста- 
навливаеть нфрный характеръь новой геометри. Благодаря при- 
ивняемымъ въ ней методамъ эта наука понимается, какъ при- 
кладная въ изучен разныхь фигуръ, между т®мъ особенности 
этихъ методовь имфють лишь второстепенное значене» }). 

Вь заключеше считаю своимъ долгомъ сказать, что для пра- 
вильнаго и яснаго изученя Начертательной Геометрй необхо- 
димо изучеше аналитической и проективной геометри и въ 
особенноети второй и что всЁ эти три вида геометрии твено свя- 


2) Е, Увов; «Оозойрыуе Феощешу». 
*) АпещеБе Сошёе «Сойтз 4е РЫЙоворЫе Роз тез. 
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заны между собою. Между тВыъ почти во всёхЪъ высшихЪ тех- 
ническихъ учебныхт заведетяхь Роеейи *) проективная геометрия 
не входить въ программу изучаемыхь предметовъ, несмотря 
даже на то, что приложеее ея къ графической отатикв и ко 
многимъ другимь вопросамъ механики имфеть громадное зна- 
чене. Во многихъь высшихьъ техническихь учебныхь заведе- 
няхъ Германи, Австри, С®веро-Американскихь Штатовъ и др. 
странъ изучене проективной геометрии сдфлано обязательнымъ, 
и ему отведено значительное время. Остается только пожелать, 
чтобы и въ Росеи возможно скорфе прониклись необходимостью 
изучать эту науку, и чтобы она получила доетуиь въ наши 
выспИя техничесыя учебныя заведеня. 


Н. Рынинъ. 


Весна 1906 года. 


- 3) Счастливое нонлючеве, повидимому, представияеть Римов!Й по- 
питехнинумъ. 


